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Wstęp 
 
Coraz droższe oraz wyczerpujące się konwencjonalne paliwa energetyczne 
skłaniają człowieka do poszukiwań alternatywnych odnawialnych źródeł energii. 
Wszelkie dążenia do większego wykorzystania alternatywnych, odnawialnych 
źródeł energii mają na celu przede wszstkim ograniczenie emisji gazów cieplarnianych, 
zmniejszenie degradacji wód i gleby oraz zmniejszenie zużycia najszybciej 
wyczerpujących się tradycyjnych, konwencjonalnych paliw. W ostatnich latach coraz 
większą rolę odgrywa odzyskiwanie i wykorzystywanie biogazu rolniczego. 
Planowanie, budowanie i użytkowanie instalacji do odzyskiwania biogazu z podłoży 
bogatych w substancje biogenne, z punktu widzenia zyskującej na znaczeniu polityki 
energetycznej i proekologicznej, staje się – szczególnie w krajach rolniczych – coraz 
bardziej uzasadnione i opłacalne. 
Obserwowany od lat wzrost znaczenia biogazowni oraz produkcji energii 
pochodzącej z biogazu należy tłumaczyć przede wszystkim zmianami regulacji 
prawnych, wprowadzeniem programów pilotażowych, systemów dopłat jak również 
zmianą ludzkiej mentalności, czy po porostu chęcią zysku. Wśród potencjalnych 
nabywców panuje jednak w dalszym ciągu niepewność związana z tym, iż na podstawie 
dostępnych informacji trudno jest jednoznacznie ocenić opłacalność inwestycji. Należy 
zatem uczynić wszystko, aby wykorzystać potencjał energetyczny i ekonomiczny 
biogazu. 
 
Celem niniejszej pracy jest próba wdrożenia potencjalnych inwestorów jak 
również samych rolników czy odpowiednich Organów Państwowych zarządzających 
prawdziwymi złotymi złożami biogazu, dotycząca technicznych, organizacyjnych, 
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1. Powstawanie biogazu. 
 
1.1. Wiadomości podstawowe. 
 
Jak sama nazwa wskazuje, „biogaz” powstaje w procesie biologicznym – z masy 
organicznej przy braku obecności tlenu tworzy się mieszanina gazów – tak zwany 
biogaz. 
Ten szeroko rozpowszechniony w przyrodzie proces odbywa się na przykład na 



















Rys.1.1. Schemat blokowy instalacji do produkcji biogazu rolniczego.[2] 
 
 
Masa organiczna zamienia się prawie w całości w biogaz i oprócz tego powstają 
dodatkowo niewielkie ilości nowej biomasy lub ciepła. 
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Rys.1.2 . Schemat blokowy wykorzystania odpadów do produkcji 
biogazu 
 
Utworzona mieszanina gazów w około dwóch trzecich składa się z metanu i w około 
jednej trzeciej z dwutlenku węgla. Oprócz tego w biogazie znajdują się niewielkie ilości 
wodoru, siarkowodoru, amoniaku i innych gazów śladowych. Aby uzmysłowić sobie 
proces powstawania biogazu, możemy go podzielić na kilka etapów. 
W pierwszym etapie, „hydrolizie”, dochodzi do rozkładu złożonych związków 
materiału wyjściowego (np. węglowodanów, białek, tłuszczy) na proste związki 
organiczne (np. aminokwasy, cukier, kwasy tłuszczowe).  
 







Węglowodany 790 50 50 
Tłuszcze 1250 68 32 
Białka 700 71 29 
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Uczestniczące w tym procesie bakterie uwalniają enzymy, które rozkładają materiał na 
drodze reakcji biochemicznych. Utworzone produkty pośrednie rozkładają się w tak 
zwanej „fazie zakwaszania” przy udziale bakterii kwasotwórczych na kwasy tłuszczowe 


















Rys.1.3. Fazy procesu fermentacji beztlenowej [1] 
 
Powstają również niewielkie ilości kwasu mlecznego i alkoholu. Produkty te w 
następnej fazie „tworzenia się kwasu octowego”, przy udziale bakterii zamieniają się w 
substancje poprzedzające powstanie biogazu  (kwas octowy, wodór i dwutlenek węgla). 
Ponieważ zbyt wysoka zawartość wodoru szkodzi bakteriom octowym, muszą one 
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Rys.1.4. Prezentacja schematyczna procesu beztlenowego.[11] 
Podczas tworzenia metanu zużywają one wodór i przez to zapewniają odpowiednie 
warunki do życia bakterii octowych. W kolejnej fazie, „metanogonezie”, ostatnim etapie 
tworzenia biogazu, z produktów acetogenezy powstaje metan. 
Jeśli cztery etapy rozkładu przebiegają wspólnie w jednym fermentatorze, mówimy 
wtedy o instalacjach jednozakresowych.  
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Rys.1.5. Zachodzące procesy i skład biogazu na poszczególnych etapach rozkładu 
odpadów komunalnych. [21] 
 
Ponieważ bakterie metanowe są najbardziej wrażliwe na zakłócenia i namnażają się 
bardzo wolno, warunki środowiskowe w takich systemach należy dopasowywać do tych 
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właśnie bakterii. Natomiast w instalacjach dwuzakresowych hydroliza i zakwaszanie są 
rozdzielone następującymi po sobie zakresami rozkładu. Dzięki temu możliwe jest 
lepsze dopasowanie warunków otoczenia do określonych grup bakterii oraz możliwe 
jest uzyskanie lepszej skuteczności rozkładu. 
 
1.2.   Warunki środowiskowe. 
 
W opisie warunków środowiskowych należy rozróżnić fermentację mokrą od 
fermentacji suchej, ze względu na zawartość wodoru. Ponieważ fermentacja mokra jest 
bardziej rozpowszechniona, w dalszej części zwrócono na nią szczególną uwagę. 
Jednoznaczny podział metod na fermentację mokrą i suchą z biologicznego 
punktu widzenia jest właściwie mylny, ponieważ bakterie biorące udział w procesie 
fermentacji zawsze potrzebują płynnego środowiska do przeżycia. Również w 
przypadku definicji zawartości masy suchej fermentującego podłoża dochodzi do 
nieporozumień, ponieważ bardzo często stosuje się podłoża o różnych zawartościach tej 
masy. Użytkownik musi zdać sobie sprawę, że o podziale metody nie decyduje 
zawartość masy suchej poszczególnych podłoży, a zawartość masy suchej mieszanki 
podłoży podawanej do fermentora. 
Z tego powodu podział na fermentację mokrą lub suchą następuje na podstawie 
zawartości masy suchej materiału w komorze fermentacyjnej. Należy ponadto zwrócić 
uwagę na fakt, iż bakterie w swoim bezpośrednim otoczeniu w obu przypadkach 
potrzebują środowiska wodnego. Co prawda nie ma dokładnej definicji granicy między 
fermentacją mokrą i suchą, to jednak w praktyce przyjęło się, że o fermentacji mokrej 
mówimy wtedy, gdy zawartość masy suchej w fermentorze wynosi od 12 do 15% i przy 
tej zawartości wody możliwe jest pompowanie materiału. Jeśli zawartość masy suchej 
wzrośnie powyżej 16%, to materiał przeważnie traci zdolność do pompowania i 
mówimy wtedy o fermentacji suchej. 
 
1.3.  Tlen. 
 
Bakterie metanowe należą do najstarszych organizmów żyjących na ziemi i 
powstały przed trzema lub czterema miliardami lat, długo przed tym, jak na ziemi 
wytworzyła się atmosfera. Z tego powodu bakterie te również dziś są zdane na warunki 
życia, w których nie występuje tlen. Niektóre z tych bakterii już przy niewielkich 
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ilościach tlenu giną. Często nie da się uniknąć całkowitego wyeliminowania zawartości 
tlenu w fermentatorze. Powodem tego, że nie od razu można wyhamować działania 
bakterii metanowych lub całkowicie ich zlikwidować, jest fakt, że żyją one we 
współpracy z bakteriami z poprzednich etapów. Niektóre z tych bakterii są warunkowo 
beztlenowe, to znaczy mogą przeżyć zarówno w warunkach aerobowach jak i 
anaerobowych. Tak długo, jak doprowadzenie tlenu nie będzie odpowiednio wydajne, 
bakterie te będą zużywać tlen, zanim zaszkodzi on bakteriom, które żyć mogą tylko w 
warunkach beztlenowych. 
 
1.4.   Temperatura. 
 
Zasadniczo można powiedzieć, że reakcje chemiczne przebiegają tym szybciej, im  
wyższa jest temperatura otoczenia. W przypadku biologicznych procesów rozkładu i 
przemiany zależność ta sprawdza się tylko pod pewnymi warunkami. Musimy 
uwzględnić, że każdy rodzaj bakterii biorących udział w procesach przemiany materii 
potrzebuje innej temperatury. Jeśli te żądane zakresy zostaną przekroczone, może dojść 
do zahamowania lub nawet do nieodwracalnego uszkodzenia bakterii w odniesieniu do 
procesu powstawania biogazu. Bakterie uczestniczące w procesie rozkładu, ze względu 
na wymagania temperaturowe, możemy podzielić na trzy grupy:  
? bakterie psychrofilowe, 
? mezofilowe,  
? termofilowe. 
 
Optymalna temperatura w przypadku bakterii psychrofilowych wynosi około 25°C. 
W takiej temperaturze odpada konieczność podgrzewania podłoża względem 
fermentatora, ale za to skuteczność rozkładu i produkcja gazu jest wyraźnie 
ograniczona.  
 
Większość znanych bakterii metanowych posiada optymalną temperaturę wzrostu w 
mezofilnym zakresie temperatur między 32 a 42°C. Instalacje pracujące w zakresie 
mezofilowym są w praktyce najszerzej rozpowszechnione, ponieważ w tym zakresie 
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Jeśli zachodzi konieczność zastosowania środków higienicznych prowadzących do 
zabicia bakterii chorobotwórczych lub w przypadku stosowania podłoży o wysokiej 
temperaturze własnej ( np. woda procesowa ), zaleca się użycie do fermentacji 
termofilnych kultur bakterii. Ich optymalna temperatura działania wynosi od 50 do 
57°C. Dzięki wysokiej temperaturze 
procesu uzyskujemy wysoki uzysk gazu. 
Należy jednak zauważyć, że potrzebna jest wówczas dodatkowa porcja energii do 
procesu fermentacji. Poza tym proces fermentacji w tym zakresie temperatur jest 
bardziej czuły na zakłócenia i nieregularność w doprowadzaniu podłoża lub w sposobie 
pracy komory fermentacyjnej. Ponieważ bakterie podczas działania produkują tak mało 
ciepła, że nie wystarcza go do uzyskania wymaganej temperatury otoczenia, podczas 
pracy mezofilowej i termofilowej  fermentatora musi on być obowiązkowo zaizolowany 
i ogrzewany z zewnątrz, aby możliwe było uzyskanie optymalnych warunków 
temperaturowych bakterii. 
 
1.5.   Odczyn PH. 
 
Jeśli rozważymy odczyn pH, to obowiązują podobne zależności, jak w 
przypadku temperatury. Bakterie uczestniczące w poszczególnych etapach procesu 
posiadają różne odczyny pH, zapewniające ich optymalny wzrost. Optymalny odczyn 
pH bakterii hydrolizujących i kwasotwórczych wynosi od 4,5 do 6,3. Nie są one jednak 
zdane bezwzględnie na te wartości i mogą przeżyć również przy nieco wyższym 
odczynie pH. Wtedy jednak ich aktywność będzie znacznie mniejsza. Inaczej wygląda 
rzecz w przypadku bakterii produkujących kwas octowy i metan. Odczyn pH musi 
posiadać dokładnie wartość między 6,8 a 7,5. Jeśli proces fermentacji odbywa się tylko 
w jednym fermentatorze, to odczyn pH musi być ustalony w tym zakresie. Niezależnie 
od tego, czy proces przebiega jedno- lub dwuetapowo, odczyn pH ustawia się 
przeważnie automatycznie poprzez obecność zasadowych lub kwaśnych produktów 
przemiany materii, powstających podczas rozkładu beztlenowego. 
W normalnym przypadku odczyn pH jest utrzymywany w neutralnym zakresie poprzez 
wolny dwutlenek węgla. Odczyn pH spada, jeśli wyczerpie się pojemność buforowa 
obecnego dwutlenku węgla. Aktywność bakterii metanowych uczestniczących w 
przemianie materii zostaje zahamowana. Ponieważ rozkład metanogenny nie działa 
teraz odpowiednio sprawnie, dochodzi do skupienia kwasów związanych z fermentacją 
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octową, co powoduje jeszcze większe obniżenie odczynu pH. Następuje zakwaszenie 
procesu i bakterie przestają wykonywać swoją pracę. Jeśli podczas procesu produkcji 
zostanie zauważony taki spadek odczynu pH, należy natychmiast zatrzymać 
doprowadzenie podłoża, aby dać bakteriom metanowym czas na rozkład występujących 
kwasów. 
 
1.6.   Dostarczenie składników pokarmowych. 
 
Procesy przebiegające w fermentatorze można porównać do tych, które mają 
miejsce w układzie pokarmowym przeżuwaczy. Dlatego bakterie reagują tak samo źle 
na „błędy żywieniowe”, jak zwierzęta. Co prawda wykorzystywane podłoża muszą 
przede wszystkim zapewniać jak największą produkcję metanu, to oprócz tego tak samo 






? molibden i wolfram, 
niezbędnych do wzrostu i przetrwania bakterii. 
Ostateczna ilość metanu dająca się uzyskać z używanych podłoży jest określona 
poprzez zawartości białek, tłuszczy i węglowodanów. Ponadto o stabilnym przebiegu 
procesu decyduje również stosunek C/N w używanym podłożu. Jeśli ten stosunek jest 
za wysoki          ( dużo C i mało N ), nie może dojść do całkowitej przemiany węgla, a 
tym samym nie można uzyskać możliwego potencjału metanu. W odwrotnym 
przypadku, przy nadmiarze azotu może dojść do powstania amoniaku ( NH3 ), który już 
w niewielkich stężeniach hamuje wzrost bakterii i może doprowadzić nawet do 
zniszczenia całej populacji. Do prawidłowego przebiegu procesu stosunek C/N musi 
wynosić od 10 do 30. Aby bakterie otrzymywały dostateczną porcję substancji 
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1.7. Ihibitory. 
 
Występuje wiele różnych powodów zahamowania produkcji gazu względem 
przebiegu procesu. Z jednej strony mogą one być związane z problemami technicznymi 
instalacji. Z drugiej natomiast strony przyczyną opóźnień w przebiegu procesu mogą 
być inhibitory.  
Są to substancje, które już w niewielkich ilościach działają toksycznie na 
bakterie i zakłócają proces rozkładu. Chcąc opisać te substancje, należy je podzielić na 
te, które dostają się do fermentatora poprzez dodanie podłoża, oraz te, które występują 
jako produkty pośrednie z poszczególnych etapów rozkładu. Przy dostarczaniu 
składników pokarmowych należy sobie uzmysłowić, że również nadmierne podanie 
podłoża może zahamować proces fermentacji, ponieważ każda substancja składowa 
substratu podana w większych stężeniach może działać szkodliwie na bakterie. Dotyczy 
to szczególnie substancji takich jak antybiotyki, środki dezynfekujące lub 
rozpuszczalniki, środki chwastobójcze, sole lub metale ciężkie, które nawet w 
niewielkich ilościach mogą zahamować proces rozkładu. Ale nawet ważne pierwiastki 
śladowe mogą w wysokich stężeniach działać toksycznie na bakterie. 
W przypadku niektórych inhibitorów możemy mówić o wzajemnym oddziaływaniu z 
innymi substancjami. Metale ciężkie szkodzą procesowi fermentacji tylko wtedy, gdy 
występują w wolnej postaci. Siarkowodór, powstający w procesie fermentacji łączy się 
z metalami ciężkimi i powoduje ich neutralizację. Podczas procesu fermentacji mogą 
powstać również inne zahamowujące proces substancje. Szczególnie amoniak ( NH3 ) 
nawet w niewielkich stężeniach działa szkodliwie na bakterie. Stanowi to równowagę 
względem stężenia amonu    ( NH4 ) fermentatora ( amoniak reaguje przy tym z wodą 
tworząc jon amonowy i jon OH i na odwrót). Oznacza to, że przy zwiększonym 
odczynie zasadowym pH, a więc przy podniesionym stężeniu jonów OH-, równowaga 
się przesuwa i wzrasta stężenie amoniaku. Podczas gdy amoniak służy większości 
bakteriom jako źródło N, to już w niewielkich stężeniach ( od 0,15 g/l ) działa hamująco 
na mikroorganizmy. Ponadto wysokie stężenie łączne NH3 i NH4 od 3000 mg/l może 
prowadzić do zahamowania procesu produkcji biogazu. 
Innym produktem procesu fermentacji jest siarkowodór ( H2S ), który w wolnej postaci 
jako trucizna komórkowa już przy stężeniu wynoszącym 50 mg/l może zahamować 
proces rozkładu. Siarka jest ponadto ważnym pierwiastkiem śladowym, a tym samym 
ważnym mikroelementem bakterii metanowych. Poza tym metale ciężkie poprzez 
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połączenie z siarczkami ( S2- ) ulegają neutralizacji. Widać więc, że działanie hamujące 
różnych substancji zależy od wielu czynników a ustalenie stałych wartości granicznych, 
od których zaczyna się zahamowanie procesu jest bardzo trudnym zadaniem. 
 
1.8.  Charakterystyka elementów ciągu technologicznego produkcji biogazu. 
 
Wszelkie instalacje do produkcji biogazu mają odmienną oraz indywidualną 
konstrukcję dostosowaną do różnego składu materiału wsadowego. W większości 
przypadków ów ciąg technologiczny do produkcji biogazu składa się z następujących 
elementów: 
? budynek inwentarski ( obora, chlewnia ) gdzie pozyskiwany jest główny 
materiał do produkcji biogazu, 
? zbiornik surowca, 
? komora fermentacyjna, 
? zbiornik magazynujący, 
? urządzenia do oczyszczania biogazu, 
? urządzenia do produkcji energii elektrycznej lub ciepła. 
 
W skład typowej biogazowni wchodzą również niezbędne urządzenia do wykonania 
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Tab.1.8.1. Lista urządzeń występujących w instlacji biogazowej.[2] 
Obróbka wstępna materiału wsadowego 
Zbiornik surowca, kraty, sito, pompa, macerator, urządzenie do usowania piasku z dna 
komory ( wybierak hydrauliczny ), rurociągi i armatura, przechowywanie i 
odprowadzanie materiału ( zlewnie, zbiorniki magazynujące, pompy, układy do 
higienizacji odpadów pochodzenia zwierzęcego ). 
Komora fermentacyjna 
Komora fermentacujna z blachy stalowej, betonowa lub z tworzywa sztucznego, 
mieszadła lub inny system mieszający,detektot oraz wyłapywacz piany, miernik 
poziomu cieczy w komorze, instalacja elektryczna. 
System ogrzewania 
Rurociągi, armatura, wymienniki ciepła. 
Instalacja gazowa 
Oczyszczanie biogazu ( odwadniacz, cyklon, filtry H2S ), zbiornik na gaz, 
ciśnieniomierz, przerywacz płoniemia, pochodnia do spalania nadwyżek biogazu. 
Instalacja elekroenergetyczna 
Stacja transformatorowa, okablowanie dojścia do sieci, liczniki pomiarowe, montaż 
przyłącza, agregat do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepła. 
Instalacja do obróbki przefermentowanego materiału wsadowego 
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2. Metody wzbogacania i oczyszczania biogazu. 
 
 Technologia przekształcenia biogazu w gaz ziemny opałowy wymaga 
przeprowadzenia następujących operacji:  
? wzbogacenia, polegającego na usunięciu CO2, 
? oczyszczenia ze śladowych zanieczyszczeń, 
? osuszanie, 
? desulfuryzacja, czyli usunięcie związków siarki, głównie siarkowodoru, 
? dezodoryzacja.[11] 
Wśród metod wzbogacania biogazu poprzez usuwanie z niego CO2 można wyróżnić 
następujące metody fizykochemiczne: 
 
Absorpcja – polegająca na wypłukiwaniu zimną wodą CO2, w której się on ( podobnie 
jak i H2S ) bardzo dobrze rozpuszcza, w przeciwieństwie do CH4. Proces ten 
przeprowadza się w skruberach, kolumnach absorpcyjnych, płuczkach lub gazowo-
wodnych cyklonach. Optymalne warunki to:       
p=1,0 ÷ 1,2 MpA [11] 
 t= około 20 ºC.[11] 
 
Poprzez ogrzanie wody odzyskuje się CO2 a wodę po schłodzeniu zwraca się do 
procesu.  
Ciśnieniowa absorpcja umożliwia uzyskanie gazu o zawartości CH4 powyżej 96% przy 
wilgotności 100%. 
 
Chemisorpcja przebiega jak absorpcja, ale zamiast wody stosuje się roztwory związków 
chemicznych ( aminy, KOH, NaOH ). 
 
Adsorpcja polega na pochłanianiu na powierzchni złoża o dobrze rozwiniętej 
powierzchni      ( ziemia okrzemowa, węgiel aktwny ). Złoże regeneruje się parą wodną 
lub przedmuchując je powietrzem. 
 
Membranowa separacja umożliwia, przez odpowiednie dobranie materiału membrany i 
ciśnienia, oddzielenie CO2 od CH4. Ze względu na koszty metoda ta może być 
stosowana od wydajności biogazu powyżej 500 m3/h. 
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Rys.2.1.  Badawcza instalacja membranowa do oczyszczania biogazu rolniczego.[11] 
 
Wykraplanie, które przy ciśnieniu 20 MPa prowadzi do skroplenia biogazu. W stanie 
ciekłym na sitach molekularnych usuwa się z niego siarkowodór, a następnie kieruje do 
kolumny rektyfikacyjnej. Przy ciśnieniu 5 MPa najpierw oddestylowuje CH4, którego 
temperatura wrzenia wynosi -80ºC, a następnie CO2 w temperaturze tw= 15 ºC. 
 
Oczyszczanie ze śladowych zanieczyszczeń zachodzi jednocześnie podczas usuwania 
CO2, które osadzają się na złożu adsorpcyjnym lub są wypłukiwane przez płyn 
absorpcyjny. 
 
Osuszanie biogazu odbywa się jednocześnie z jego odpylaniem w trakcie usuwania 
CO2 metodami suchymi. W przypadku jednak stosowania metod mokrych, w których 
usuwanie pyłu zachodzi  nadal, wilgoci w biogazie przybywa. Do jej usuwania można 
zastosować filtry z pochłaniaczami wody, cyklony, separatory, wychładzacie, 
kondensatory oraz inne rozwiązania. 
 
Desulfuryzacja polega na usuwaniu związków siarki, głównie H2S, którego zawartość 
zależy od rodzaju fermentowanych substratów. Z biomasy pochodzenia roślinnego 
wydzielają się pomijalnie małe ilości C, z odchodów kurzych – do 0,5% a przy 
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fermentacji odpadów białkowych i melas sięga do 3%. Małe ilości siarkowodoru 
rozpuszczają się w wodzie, dlatego usuwa się go jednocześnie z CO2 w metodach 
mokrych. Większe ilości wymagają stosowania metod ze złożem stałym ( Fe2O3, węgiel 
aktywny, sito molekularne, ziemia darniowa ) z roztworem alkalicznym, a także metod 
bakteryjnych lub chemicznych typu redox  np.:Biosulfex. Ta ostatnia metoda jest 
wykorzystywana w oczyszczalniach ścieków w: 
? Mińsku Mazowieckim od 1993 roku do odsiarczania 50 m3/ h biogazu o 
zawartości około 1% H2S przy sprawności 98%, 
? Piasecznie od 1995 roku: 
 40 m3/ h, 2,1% H2S, η= 98%, 
? Puławach od 1999 roku: 
 200 m3/ h, 2,0% H2S, η= 99,8%. 
Koszty odsiarczania w tej metodzie wynoszą 0,01 PLN/ m3 biogazu, a trwałość 
katalizatora wynosi 5 lat jego eksploatacji. [4] 
 
Dezodoryzacja (odwanianie) jest bardzo kosztowna, ze względu na niewielkie stężenie 
substancji zapachowych, dlatego jest stosowana jedynie w dużych instalacjach. Tańsze 
jest dodawanie środków zapachowych o większej intensywności. 
 
2.1.  Przykłady zakładów wzbogacania oraz oczyszczania biogazu. 
 
W Szwajcarii od 1995 roku w ramach projektów Kompo – Mobil I zbudowano 
zakład oczyszczania i wzbogacania biogazu o wydajności 12m3/h oraz Kompo – Mobil 
II o przerobie 26m3/h o mniejszym zużyciu energii oczyszczania o 8%, zawartości 96 ÷ 
98% CH4, braku H2S oraz punkcie rosy –65ºC. Koszty instalacji wyniosły 450 000 
EURO. Średnia cena wyprodukowanego w ciągu roku (4500 h) gazu wynosiła 0,68 
EURO/kWh i jest porównywalna do ceny 0,61 EURO/ dm3 benzyny. 
Podobne prace nad uzyskaniem oczyszczonego oraz wzbogaconego biogazu są 
prowadzone w Niemczech. Biogazownie przy oczyszczalni ścieków w Stuttgarcie- 
Mühlhausen ( od 7 lat ) i Mönchengladbach – Neuwerk ( od 15 lat ) oraz w 
doświadczalnej rolniczej biogazowni w Albersdorfie o wydajności 50 m3/h.  
W 1992 roku w Szwecji powstała biogazownia w Laholm do utylizacji 25 000 
Gg/a ciekłej gnojowicy i około 10 000 Gg/a innej biomasy od około dwudziestu 
farmerów jak również z odpadów z piętnastu zakładów przetwórstwa rolno-
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spożywczego. Do 2000 roku z biogazu o zawartości około  70% CH4 wyprodukowała 
ona 10 ÷ 15 GW·h/a energii cieplnej dla około 300 domów. Po wybudowaniu 
oczyszczalni biogazu w 2003 roku, gaz instalacją gazową trafił do mieszkań, 
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3. Zagrożenia stwarzane przez biogaz. 
 
3.1.   Zagrożenia toksykologiczne. 
 
W skład biogazu, obok podstawowych jego składników, tj. Metanu ( 50 – 80% 
objętości ) i dwutlenku węgla ( 20 – 50% objętości ), które nie wykazują działania 
toksycznego ( mogą jednak wypierać tlen i powodować trudności z oddychaniem ), 
wchodzą setki substancji, z których część przejawia silne działanie toksyczne. 
W przypadku niektórych z nich stwierdzono również aktywność kancerogenną. 
Spośród składników nieorganicznych największe zagrożenie stwarzają: 
? siarkowodór,  
? amoniak 




Siarkowodór ( 0,01 – 0,4% objętości )  łatwo wchłania się z płuc, powoduje 
zaburzenia, a czasami nawet porażenia oddychania wewnątrz komórkowego, 
uszkodzenie komórek ośrodkowego układu nerwowego i układu krwiotwórczego. 
Podrażnia drogi oddechowe i oczy. Skutkiem wielogodzinnego narażenia na jego 
działanie może być obrzęk i przekrwienie płuc.  
 
Tab.3.1.1.1. Trujące działanie siarkowodoru (1 ppm = 0,0001%) [6] 
Stężenie  
(w powietrzu) [ppm] 
Oddziaływanie 
0,03-0,15 Próg percepcji (zapach zgniłych jaj) 
15- 75 Podrażnienia oczu i dróg oddechowych, nudności, wymioty, 
bóle głowy, utrata przytomności 
150- 300 (0,015- 0,03)% Porażenia nerwów węchowych 
>375 (0,038)% Śmierć przez zatrucie (z reguły po kilku godzinach) 
>750 (0,075)% Utrata przytomności i śmierć w ciągu 30 do 60 minut 
wskutek zatrzymania funkcji oddechowych 
Powyżej 1000 (0,1)% Szybka śmierć (pare minut) w sutek porażenia  oddechu 
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Zagrożenia związane z nadmierną emisją amoniaku stanowią największy problem  
przy produkcji biogazu. Amoniak wchłania się głównie z dróg oddechowych, a także 
przez skórę i błony śluzowe. Natomiast w zetknięciu z wilgotną powierzchnią  błon 
śluzowych tworzy wodorotlenek amonowy o silnym działaniu żrącym, wywołującym 
nieżyty oskrzeli, a w ostrych zatruciach obrzęk płuc. Może  również powodować obrzęk 
spojówek i zmętnienie rogówki. Amoniak stwarza również zagrożenie dla otaczającego 
środowiska. 
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Rys.3.1.2.1. Zahamowanie powstawania metanu z kwasu octowego poprzez 
obecność     NH3 [6] 
 
Ulatniający się do atmosfery, po opadnięciu na powierzchnię gleby przyczynia się do 
znacznego zakwaszania gleby. Następnie po przedostaniu się do wód 
powierzchniowych powoduje ich eutrofizację. Główną przyczyną powstałego 
zagrożenia jest niewłaściwe przechowywanie zgromadzonej gnojowicy, zły dobór pasz 
dla zwierząt oraz niewłaściwa technika utylizacji amoniaku jako nawozu. W kale 
zwierząt domowych około 25% azotu występuje w postaci amonowej, a w moczu 
natomiast około 10% w postaci mocznika, który w procesie amonifikacji łatwo 
hydrolizuje do amoniaku. Szacunkowo współczynnik emisji amoniaku dla trzody 
chlewnej wynosi 5,1 kg NH3/ sztuk na rok. Do emisji 10% strat amoniaku dochodzi 
jeszcze przed rozpoczęciem obróbki materiału wsadowego                         ( w 
pomieszczeniach inwentarskich ). Pozostała emisja ma miejsce przy składowaniu 
gnojowicy w niezabezpieczonych zbiornikach. Największa natomiast emisja zachodzi 





Tendencje oraz perspektywy rozwoju technologii biogazowych w Polsce. 
3.1.3. Tlenek węgla.  
 
Tlenek węgla wchłania się z hemoglobiną tworząc karboksyhemoglobinę                 
(połączenie niezdolne do przenoszenia tlenu), co prowadzi do niedotlenienia organizmu.  
 
Następstwem zatrucia tlenkiem węgla mogą być: 
? osłabienie, 
?  utrata pamięci, 
?  Psychozy w postaci stanów pobudzenia  
?  depresje i inne. 
Spośród substancji organicznych obecnych w biogazie do najgroźniejszych należą 
węglowodory pierścieniowe i ich pochodne, w tym zwłaszcza chlorowane. Należą do 
substancji dobrze wchłaniających się z dróg oddechowych. Częściowo mogą być 




Benzen działa między innymi narkotycznie na ośrodkowy układ nerwowy. 
Może to być przyczyną  niedoczynności lub zaniku szpiku. Może on  również 




Toluen ma podobne działanie toksyczne do benzenu, jednak silniej działa na 
układ nerwowy i silniejsze jest jego działanie drażniące. Słabiej działa na układ 




Trójchloroetylen kumuluje się w tkance tłuszczowej. Działa na ośrodkowy 
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3.1.7. Węglowodory alifatyczne. 
 
Działanie toksyczne przejawiają też niektóre węglowodory alifatyczne. 
Przykładem może być często wykrywany w biogazie aceton, który działa narkotycznie 
na ośrodkowy układ nerwowy oraz drażniąco na komórki błon śluzowych. W wyniku 
ostrego zatrucia acetonem mogą nastąpić trwałe uszkodzenia wątroby oraz nerek.  
Wyżej opisane substancje są przykładowymi składnikami biogazu, wybranymi 
spośród wielu związków w nim wykrywanych [1].  
Zostały one przedstawione w  celu zobrazowania zagrożeń toksykologicznych 
powodowanych przez niekontrolowaną emisję biogazu. Związki te nie występują w 
gazie składowiskowym w tak dużych ilościach, aby widoczny był ich natychmiastowy 
wpływ na organizmy żywe. Możemy jednak mówić o kumulacji dawek, których 
negatywne skutki mogą wystąpić w późniejszych latach. 
 
3.2.  Zagrożenia odorowe. 
 
Gaz składowiskowy może mieć nieprzyjemną woń, wynikającą zarówno z zapachu 
zdeponowanych odpadów, jak i gazowych produktów ich rozkładu. Wśród odorowych 
składników biogazu do najbardziej uciążliwych należą: 
? tiole ( merkaptany ) o zapachu skunksa, 
? zgniłej kapusty (CH3 CH2 – SH, CH3 – SH) lub czosnku, 
? siarkowodór (H2S) o bardzo silnym i wyraźnie wyczuwalnym zapachu gnijących 
jaj, 
? amoniak (NH3) o charakterystycznym ostrym zapachu amoniakalnym, 
? siarczek dimetylowy (CH3 – S – CH3) o zapachu gnijących warzyw, 
? siarczek dietylowy (CH2 – S – CH2) o zapachu podobnym do czosnku, 
? kwas butanowy (CH3 (CH2) 2COOH. zapach zjełczałego tłuszczu, 
? metyloamina i trimetyloamina (CH3 – NH2), (CH3 – 3N) o zapachu rybim.[36] 
 
Uciążliwość zapachowa odpadów jest najbardziej dokuczliwa we wczesnych fazach 
ich rozkładu. Ocena intensywności odoru oparta jest na subiektywnym wrażeniu 
organoleptycznym. Trudność oceny dodatkowo potęgują różnice w publikowanych 
wartościach stężeń wykrywalności węchowej odorantów, wynikające ze stosowania 
różnych metod pomiarowych lub różnych definicji stężenia progowego. Wielkość 
 26
Tendencje oraz perspektywy rozwoju technologii biogazowych w Polsce. 
progowa może być przyjmowana jako kryterium oceny uciążliwości zapachowej dla 
pojedynczych substancji odorotwórczych oraz dla mieszanin charakteryzujących się 
wyraźną dominacją 
jakiej, konkretnej woni. Uciążliwość odorową składowiska minimalizuje się stosując 
pochłaniające warstwy materiałów izolujących. Ostatnio stosowane są również bariery 
antyodorowe w postaci preparatów rozpylanych w powietrzu. Ich skuteczność jest 
jednak dyskusyjna. 
 
3.3.  Wybuchowość biogazu. 
 
W określonych warunkach biogaz z powietrzem mogą tworzyć mieszaninę 
wybuchową (tab. poniżej ). Do samozapłonu i wybuchu biogazu może dojść zwłaszcza 
na źle uszczelnionych i niedokładnie ubijanych składowiskach. 
 
Tab.3.3.1. Właściwości składników biogazu gdzie NDS- najwyższe dopuszczalne 
stężenie w pomieszczeniu [11] 
Wielkość Jednostka CH4 CO2 H2S CO H 
Gęstość kg/m3 0,72 1,85 1,44 1,57 0,084
Stosunek gęstości do 
powietrza 
– 0,55 1,53 1,19 0,97 0,07 
Temperatura zapłonu ºC 300 – 270 605 585 







Wartość NDS-2 ppm n.a. 5000 10 30 n.a. 
 
 
Również  nierozważne obchodzenie się z otwartym ogniem, iskrzenia przełączanych 
urządzeń elektrycznych lub uderzenie pioruna może spowodować pożar. W przypadku 
podziemnej migracji biogazu zagrożenie wybuchem może wystąpić również w 
okolicznych budynkach. Stąd też podczas eksploatacji biogazowni, zwłaszcza w bliskim 
otoczeniu zbiorników fermentacyjnych  i magazynów gazu należy brać pod uwagę 
możliwość występowania wybuchowych mieszanek gazowo – powietrznych. Ze 
względu na zasięg migracji gazu składowiskowego oraz zależnie od 
prawdopodobieństwa wystąpienia atmosfery wybuchowej, ustala się strefę stałego i 
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strefę okresowego zagrożenia wybuchem - zgodnie z regułami przedstawionymi w 
dokumencie: ”Reguły ochrony przed wybuchem BGR 104” ( z niem.: „BGR 104 – 
Explosionsschutz – Regeln” ). Zasięg tych stref powinien być stale monitorowany. A 
taki monitoring umożliwi również ocenę efektywności działań podejmowanych w celu 
zmniejszenia migracji gazu poza teren składowiska oraz może kontrolować pracę 
systemu jego aktywnego odgazowania. 
 
Wyodrębiono trzy strefy zagrożenia wybuchem: 
 
Strefa 0 
Na obszarach tej strefy atmosfera wybuchowa występuje stale lub w 
przeważającym okresie czasu. Obszar biogazowni nie obejmuje strefa 0, gdyż nawet 
same zbiorniki fermentacyjne  w mormalnym stanie pracy,nie stanowią takiej sterfy. 
 
 Strefa 1 
Ta strefa opisuje obszary, w których atmosfera wybuchowa występuje 
sporadycznie. Mogą to być obszary w bliższym otoczeniu otworów wlotowych 
magazynu gazu lub od strony układu przewodzącego gaz w komorze gnilnej, w pobliżu 
urządzeń spustowych, zabezpieczeń przed nadciśnieniem lub pochodni gazowych. 
Wokół tych obszarów w obrębie 1 metra (w miejscu swobodnego przewietrzania) 
należy stosować środki bezpiećżeństwa strefy 1. Zakres ten rozszerza się w 
pomieszczeniach zamkniętch do około 4,5 metra. 
 
 Strefa 2  
W obszarach strefy 2 w normalnych przypadkach nie trzeba liczyć się z 
wystąpieniem wybuchowych mieszanek gazowo – powietrznych. Istnieje jednak 
prawdopodobieństwo wystąpienia zagrożenia wybuchem w krótkich okresach czasu ( 
przy pracach serwisowych lub w razie wystąpienia awarii ). Dotyczy to otworów 
wlotowych jak również wnętrza fermentatora oraz bliższego otoczenia otworów 
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3.3.1. Sposoby zmniejszające ryzyko wybuchowości instalacji biogazowej. 
 
Zmniejszenie ryzyka wybuchowości biogazu możemy realizować na wiele sposobów.    
Jednak największe bezpieczeństwo zapewni nam stosowanie wszystkich tych metod: 
? Regularna kontrola szczelności, 
? Kontrola wszystkch urządzeń zabezpieczających – należy przestrzegać: ” Zasad 
Bezpieczeństwa dla Rolniczych Instalacji Biogazu” 
? W przypadku zewnętrznego zbiornika gazu – kontrola instalacji gazowej, 
zaworów zasuwowych pod względem ich swobodnego przepływu, zapchania, 
szczelności, zamarznięcia 
? Przy wewnętrznych zbiornikach foliowych – zbiornik musi się móc swobodnie 
rozwinąć. Nie mogą w pomieszczeniu wystawać żadne ostre przedmioty ( 
śruby, kanty itp. ) 
? Bieżąca,  regularna kontrola jakości gazu – szczególnie kontrola poziomu CH4, 
CO2, H2S raz O2 
? Podczas procesu odsiarczania biologicznego kontrolować dostęp powietrza 
przez sprawdzenie zawartości tlenu ( od 3% do 5% produkcji gazu )  
? Regularna kontrola oraz opróżnianie zbiornika na kondensat 
? Regularne sprawdzanie urządzeń zabezpieczających w elektrociepłowni 
blokowej oraz przeprowadzanie ich konserwacji (a w szczególności awaryjne 
wyłączanie, automatyczne wyłączanie przy zbyt niskiej zawartości metanu itp. ) 
? Przy silnikach gazowych – regularne sprawdzanie zaworu mieszanki gazu pod 
kątem jego prawidłowego działania 
? Przy silnikach o zapłonie samoczynnym – regularne sprawdzanie udziału oleju 
przeznaczonego do zapłonu ( <10% ). [35] 
 
3.4.  Zwiększenie efektu cieplarnianego. 
 
Podstawowe składniki biogazu, tj. metan i dwutlenek węgla, zalicza się do 
najważniejszych gazów szklarniowych. Zwiększenie ich stężenia w atmosferze może 
spowodować pogłębienie się efektu cieplarnianego i zmiany klimatyczne na kuli 
ziemskiej. Wpływ metanu na efekt szklarniowy wielokrotnie przewyższa wpływ 
dwutlenku węgla. Spalanie biogazu może stanowić zatem jeden ze sposobów 
ograniczania efektu cieplarnianego. O zagrożeniu metanem pochodzącym ze 
 29
Tendencje oraz perspektywy rozwoju technologii biogazowych w Polsce. 
składowisk dla klimatu ziemskiego świadczy jego znacząca emisja z tych źródeł, 
wynosząca około 6% emisji globalnej. 
 
3.5.  Migracja podziemna gazu składowiskowego. 
 
Przy braku odgazowania składowiska może pojawić się niekontrolowana 
migracja gazu na terenach je otaczających. Może to prowadzić do zwiększenia zasięgu 
zanieczyszczenia powietrza i zagrożenia wybuchem, jak również do szkód w procesie 
wegetacji roślin, spowodowanych nadmiernym zakwaszeniem gleby ( głównie 
powodowanym obecnością dwutlenku węgla i siarkowodoru ) oraz wypieraniem z niej 
tlenu. Migracja gazu w gruncie jest uzależniona przede wszystkim od jego porowatości 
oraz wilgotności i spoistości. Woda tworzy otoczkę wokół ziaren gruntu, zmniejszając 
wielkość przestrzeni porowych. Dodatkowo, w gruntach ilastych i pylastych, dipolowe 
cząsteczki wody oddziałują elektrostatycznie z cząsteczkami mineralnymi, powodując 
powstanie lub wzmocnienie wiązań między ziarnowych. Wielkość migracji biogazu 
zależy również od stopnia zagęszczenia składowiska i jego uszczelnienia. Poza parą 
wodną, której obecność w atmosferze jest główną przyczyną tego zjawiska, 
podwyższenie temperatury powierzchni Ziemi spowodowane istnieniem atmosfery 
wynosi około 30°C, z czego około 70% powoduje para wodna i chmury, natoniast około 
20% dwutlenek węgla i około 3% metan. 
 
Aby zapobiec migracji gazu lub zmniejszyć jego negatywne skutki stosuje się: 
? bariery antymigracyjne w postaci wykładzin z materiałów o małej 
przepuszczalności  ( PEHD, bentomaty ), 
? środki uszczelniające ( cementy, krzemiany sodowe, żywice akrylowe oraz 
zaczyny iłowo – polimerowe ) 
? różnego rodzaju przegrody pionowe. 
? oraz kontrolowane odgazowanie złoża ( metoda najefektywniejsza ). 
 
 Rozróżnia się bierne i aktywne systemy odgazowania. 
  Bierne odbywa się pod wpływem własnego ciśnienia gazu, przez tak zwane 
studnie odgazowujące. W przypadku starych składowisk wykonuje się odwierty, do 
których wprowadza się rurę perforowaną obsypaną żwirem o granulacji 30 – 50 mm.  
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Przy budowie nowych składowisk studnie odgazowujące wykonuje się z perforowanych 
kręgów betonowych wypełnionych żwirem. W miarę zwiększania się wysokości złoża 
odpadów studnie są podwyższane. Takie studnie mogą być złączone siecią z 
poziomych, perforowanych rur. 
Inną metodą budowy studni odgazowujących jest umieszczenie orurowania wraz z 
obsypką w rurze metalowej o dużej średnicy ( np. 500 mm ) i wyciąganie jej ponad 
powierzchnię składowiska w miarę przybywania odpadów. Ujęty w ten sposób gaz 
może być odprowadzany do atmosfery lub spalany w palnikach zainstalowanych na 
wylocie odwiertu. 
Odgazowanie aktywne polega na odpompowaniu gazu z odwiertów. Jest to 
efektywny sposób zapobiegający migracji gazu, pozwalający na jego neutralizację lub 
utylizację. 
 
3.6.  Pozostałe niebezpieczeństwa wypadków.  
 
 Prócz opisanych powyżej zagrożeń istnieje jeszcze wiele innych źródeł 
powstania niebezpiecznych wypadków. Przykładem może być upadek z wysokości przy 
otwartych dołach ( np. leje wlewowe, studnie konserwacyjne ) lub zagrożenia stwarzane 
przez ruchome elementy urządzeń ( mieszadła, wały ). Przy blokach prądotwórczych  
zagrożenie stwarza możliwość porażenia prądem elektrycznym wskutek niewłaściwej 
obsługi lub wystąpienia awarii. Ostatnim typem zagrożenia jest niebezpieczeństwo 
poparzeń cieczami z układów grzewczych bądź chłodzących jak również  z 
zainstalowanych  systemów awaryjnych             ( np. pochodnia gazowa ). 
 
3.7.  Możliwości, perspektywy i stan zagospodarowania biogazu. 
 
Najbardziej efektywnym sposobem wykorzystania biogazu składowiskowego 
jest jego spalanie w silnikach gazowych i urządzeniach turbinowych w celu produkcji 
energii elektrycznej ( której nadwyżka może być przekazywana do publicznej sieci 
elektroenergetycznej ) z równoczesnym odzyskiem ciepła. W przypadku lokalnego 
zapotrzebowania na ciepło, może on być spalany w kotłach.  
Rzadziej stosuje się:   
? wprowadzanie biogazu do gazowej sieci miejskiej ( po uprzednim uzdatnieniu i 
wzbogaceniu do gazu wysokometanowego ),  
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? spalanie w silnikach pojazdów i maszyn, 
? wykorzystanie w przemyśle chemicznym, np. do produkcji metanolu lub 
wodoru. 
Do wytwarzania energii elektrycznej stosuje się głównie silniki o zapłonie iskrowym 
oraz turbiny gazowe, ewentualnie parowe. Typowe instalacje mają moc elektryczną od 
200 do 4000 kW. W Polsce zastosowanie znalazły silniki gazowe WOLA, wyposażone 
w prądnice EMIT.Sychlin. 
Są to silniki napędzające synchroniczne i samowzbudne generatory prądu zmiennego, 
które mogą pracować w połączeniu z siecią państwową. 
Ogółem na świecie wybudowano ponad tysiąc takich instalacji, z czego w Polsce około 
trzydzieści ( a dalszych kilkanaście jest w fazie budowy lub projektowania ). Stopień 
wykorzystania potencjału energetycznego polskich składowisk biogazu wynosi 
zaledwie około 2%. Na większości z nich biogaz nadal jest emitowany w sposób 
niekontrolowany bezpośrednio do atmosfery lub jedynie spalany w pochodniach. 
Zgodnie ze scenariuszem rozwoju technologii OZE opracowanym przez Ministerstwo 
Środowiska docelowa produkcja energii elektrycznej i cieplnej w 2010 roku oparta na 
zasilaniu gazem składowiskowym, powinna wynosić odpowiednio: 
360 GWh/rok i 420 TJ/rok. 
Obecnie, według szacunków EC BREC wielkości te wynoszą:  
60 Wh/rok i 140 TJ/rok. 
 
3.8.  Podsumowanie. 
 
Składowiska, wobec bardzo ograniczonego rozwoju innych form 
zagospodarowania odpadów, jak również wieloletnich zaniedbań i błędów popełnianych 
na etapie ich projektowania, budowy i eksploatacji, stały się w Polsce poważnym 
problemem środowiskowym. Brak krajowych rozwiązań systemowych w gospodarce 
odpadami, pomimo licznych pozytywnych wzorców u naszych sąsiadów ( zwłaszcza w 
Austrii, która od wielu lat propaguje swoje rozwiązania zapraszając na liczne 
konferencje i wycieczki szkoleniowe polskich specjalistów i decydentów ) jest 
wynikiem niedostatecznych działań podejmowanych przez nasze organy administracji 
centralnej i lokalnej. Nie bez winy są też często nieuzasadnione protesty lokalnych 
społeczności przeciwko na przykład: budowie nowych składowisk czy też spalarni 
odpadów. Te ostatnie, gdy wzrosną ceny gruntów, a składowanie objęte zostanie 
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wysokimi podatkami ( jak w niektórych krajach UE ) muszą stać się jedną z form 
unieszkodliwiania i utylizacji odpadów. Oczywiście pod warunkiem pełnego 
zabezpieczenia ekologicznego, na co pozwala aktualny stan techniki. W przyszłości 
składowanie odpadów, zgodnie z dyrektywami UE, dotyczyć powinno wyłącznie 
neutralnych biologicznie odpadów mineralnych. 
 
 Przedstawione zagrożenia środowiskowe stanowią obok potencjalnych korzyści 
ekonomicznych, istotne przesłanki budowy instalacji odgazowania i utylizacji biogazu. 
Powinny być zatem uwzględniane w analizach techniczno  – ekonomicznych 
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4. Potencjał produkcji biogazu rolniczego w Polsce.  
Budowa biogazowni rolniczych jest w szczególności opłacalna w 
gospodarstwach prowadzących intensywną hodowlę zwierząt. Rozkład tych 
gospodarstw w poszczególnych rejonach w Polsce jest bardzo zróżnicowany, co w 
przyszłości będzie miało bezpośredni wpływ na lokalizację dużych, scentralizowanych 
instalacji biogazowych.  
Rys.4.1. Średnia wydajność biogazu otrzymanego z tony mokrych wiejskich odpadów 
pochodzenia roślinnego i zwierzęcego.[1] 
Określając dostępność biogazu w Polsce, nożna wyróżnić następujące grupy potencjału 
energetycznego: 
? potencjał teoretyczny – możliwy do wykorzystania pod warunkiem dostępności 
urządzeń o wysokiej sprawności, braku ograniczeń technicznych, całkowitym 
dostępie do potencjału(założenie, iż nie jest on wykorzystywany do innych 
celów) 
? potencjał ekonomiczny (rynkowy) – jako część potencjału technicznego, w 
którym wykorzystane jest ekonomiczne uzasadnienie. 
? potencjał techniczny –  możliwy do wykorzystania z technicznego punktu 
widzenia – wykorzystanie istniejących w danym momencie urządzeń. Metoda ta 
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4.1.  Potencjał teoretyczny. 
  
 W celu obliczenia potencjału teoretycznego (przy wykorzystaniu informacji 
na temat liczby zwierząt hodowlanych w dużych gospodarstwach dla województw oraz 
całego kraju), należy ogólną ich liczbę przemnożyć przez wskaźnik produkcji 
odchodów dla poszczególnych zwierząt oraz przez wskaźnik możliwości odzysku 
metanu. 
P = SD x Wsmo x M  [2] 
Liczbę poszczególnych rodzajów zwierząt przyjęto według wyników spisu rolnego 
przeprowadzonego w latach 1996 oraz 2002 i wyrażono w sztukach dużych(SD) [GUS 
1996, GUS 2003a].  
 
Wyk.4.1.1. Porównanie potencjału teoretycznego produkcji biogazu dla roku 1996 i 
2002. [2] 
Analizując przedstawiony powyżej wykres, zauważam iż najwyższy udział w potencjale 
teoretycznym do produkcji biogazu mają odchody bydła. Zmiany w wartości 
poszczególnych potencjałów produkcji wynikają w głównej mierze ze zmian w 
strukturze hodowli zwierząt gospodarczych. W latach 1996 – 2002 doszło do znacznego 
spadku produkcji bydła o 22,5% oraz do wzrostu produkcji trzody chlewnej o 3,7% i 
drobiu o 23,5% [GUS 2003a]. Zatem w  latach 1996 – 2002 wzrosła wartość potencjału 
teoretycznego produkcji biogazu o około 8%. Całkowity potencjał teoretyczny dla 
Polski w roku 2002 wyniósł 3 274 mln m3 biogazu, o stanowi 128 PJ energii.  
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4.2.  Potencjał techniczny. 
 
 W "Założeniach do strategii Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i 
Gospodarki Wodnej w zakresie wspierania rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce na 
lata 2004-2010" opracowanych przez EC BREC, przeprowadzono analizę potencjału 
technicznego produkcji biogazu w poszczególnych województwach, by stworzyć 
optymalną ścieżkę rozwoju biogazowni w Polsce. W celu oszacowania potencjału 
technicznego posłużono się metodą badań ankietowych. We wrześniu 2003 r. do blisko 
40 organizacji w kraju, które prowadzą ewidencję zwierząt hodowlanych, wysłano 
ankiety z zapytaniem o liczbę gospodarstw na terenie danego województwa, które 
zajmują się hodowlą zwierząt powyżej 100 SD, czyli powyżej 100 sztuk bydła, 500 
sztuk trzody chlewnej oraz 5000 sztuk drobiu[1]. Obliczenia potencjału technicznego 
dokonano oddzielnie dla każdego województwa, bowiem struktura gospodarstw rolnych 
na terenie Polski różni się znacznie w poszczególnych regionach. Stanowi to bezcenną 
informację dla coraz liczniejszej grupy inwestorów zainteresowanych budową 
biogazowni w Polsce na dużą skalę. Ze względu na zróżnicowanie szczegółowości 
otrzymanych danych, obliczenia potencjału technicznego dokonano w oparciu o 
informacje z wojewódzkich urzędów statystycznych, uzupełniając je w określonych 
przypadkach danymi uzyskanymi z innych urzędów (wojewódzkich inspektoratów 
ochrony środowiska, oddziałów regionalnych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji 
Rolnictwa, wydziałów ochrony środowiska urzędów wojewódzkich, Krajowego 
Centrum Hodowli Zwierząt, wojewódzkich urzędów statystycznych i innych instytucji). 
W Polsce istnieje ok. 1300 gospodarstw zajmujących się hodowlą bydła, 3000 
gospodarstw zajmujących się hodowlą trzody, 3500 gospodarstw zajmujących się 
hodowlą drobiu - razem 7800 gospodarstw o obsadzie zwierząt powyżej 100 SD, w 
























































Rys.4.2.2. Liczba kurników z osadą powyżej 5000 sztuk 
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Rys.4.2.3. Liczba obór z osadą powyżej 100 krów. 
 
 
Zgodnie z  uzyskanymi wynikami obliczeń całkowity potencjał techniczny do produkcji 
biogazu rolniczego z odchodów zwierząt w Polsce wynosi 674 mln m3 biogazu rocznie, 
to jest 26,2 PJ energii, co stanowi zaledwie około 21 % potencjału teoretycznego. 
 
 
4.3.  Potencjał produkcyjny gazu oraz aktywność metanogenna. 
 
Ilość biogazu, jaką możemy wyprodukować w instalacji biogazowej zależy 
zasadniczo od składu podawanych podłoży. 
W praktyce wykonanie odpowiednich obliczeń jest praktycznie niemożliwe, ponieważ z 
reguły nie znamy stężeń poszczególnych substancji pokarmowych wchodzących w 
skład przeważnie podłoży mieszanych. Ponadto we wszystkich obliczeniach tego 
rodzaju przyjmuje się stan stuprocentowego rozkładu substancji organicznej, co w 
praktyce jest niemożliwe. Ponieważ między procesami rozkładu w instalacji biogazowej 
a procesami trawienia u przeżuwaczy istnieją cechy wspólne, możemy na podstawie 
treści pokarmowych oraz przyswajalności organizmów zwierząt obliczyć teoretyczny 
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uzysk biogazu [2,9]. Potrzebne do tego parametry możemy uzyskać z tabel wartości 
pokarmowych pasz (DLG), w których zebrano dane o zawartości popiołu (RA), włókna 
surowego (RF), tłuszczu (RL), białka (RP) bezazotowych substancji wyciągowych 
(NfE) odnoszących się do substancji suchej (TS) z analizy PASZ oraz ich 
przyswajalności (VQ). Zawartości RF i NfE tworzą wspólnie zawartość 
węglowodanów. Do poszczególnych grup substancji możemy przyporządkować 
charakterystyczne uzyski gazu oraz zawartości metanu, wynikające z różnych 
względnych zawartości węgla. Dane przedstawia poniższa tabela: 
 
Tab.4.3.1. Uzysk oraz zawartość metanu w poszczególnych reakcjach. [7] 
Rodzaj zachodzącej reakcji Uzysk biogazu
[l/ kg s.m.o.] 
Zawartość metanu
[% objętości] 
Przyswajalne białko (RP) 600-700 70- 75 
Przyswajalny tłuszcz (RL) 1 000-1 250 68-73 
Przyswajalne węglowodany(RF+ NfE) 700- 800 50- 55 
 
 
Na podstawie tych danych możemy obliczyć jedynie suchą masę organiczną oraz daną 
masę przyswajalnych grup substancji na jeden kg substancji suchej: 
 
wzory: 
zawartość suchej masy organicznej (s. m. o): 
(1000- popiołu surowego) / 10 [% s. m.] 
 
Białko przyswajalne: 
(białko surowe · VQRP) / 100 [kg/kg s.m.] 
 
Przyswajalny tłuszcz: 
( tłuszcz surowy · VQRF) + (NfE · VQNfE)) / 1000 [kg/kg s.m.] 
 
Przyswajalne węglowodany: 
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Obliczenia: 
zawartość s.m.o.: 
(1000 – 53)/ 10 = 94,7  % [s.m.] 
 
białko przyswajalne: 
(92 · 57%)/ 1000 = 0,0524  [kg/kg s.m.] 
 
przyswajalny tłuszcz: 
(42 · 87%)/ 1000 = 0,03654 [kg/kg s.m.] 
 
przyswajalny węglowodany: 
((185 · 63%) + (628 · 78%))/1000 = 0,606 [kg/kg s.m.] 
 
Wyliczenia mas grup substancji na jeden kg s.m.o.: 
 
białko przyswajalne: 
0,0524 kg/kg ss · 94,7 % oss = 0,0496 [kg/kg s.m.o.] 
 
przyswajalny tłuszcz: 
0,0365 kg/kg ss · 94,7 % oss = 0,0346 [kg/kg s.m.o.] 
 
przyswajalny węglowodany: 
0,606 kg/kg ss · 94,7 % oss = 0,574 [kg/kg s.m.o.] 
 
W ten sposób na każdy kg świeżej masy przypada 145,9 dm3  biogazu o zawartości 
metanu około 57%. 
Jak przedstawiłem na przykładzie, możemy w stosunkowo łatwy sposób obliczyć 
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Tab.4.3.2. Powstawanie biogazu i metanu z kiszonki kukurydzy – wartości 
średnie. 
Rodzaj materii organicznej Uzysk biogazu
[l/ kg s. m. o. ] 
Uzysk metanu 
[l/ kg s. m. o. ] 
Przyswajalne białko (RP) 34,72 25,2 
Przyswajalne węglowodany (RL) 43,25 235,0 
Przyswajalny tłuszcz (RN + NfE) 43,25 30,5 
 
Poza tym występują inne czynniki, takie jak czas aktywności podłoży w reaktorze, 
zawartość substancji suchej, ewentualnie występujące inhibitory i temperatura 
fermentacji. Poprzez wzrost czasu aktywności poprawia się wydajność rozkładu, a co za 
tym idzie również zwiększa się produkcja gazu. Wraz z upływającym czasem 
aktywności uwalnia się coraz więcej metanu, co w konsekwencji jest powodem wzrostu 
wartości grzewczej mieszaniny gazowej. Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta 
również szybkość procesów rozkładu. Jest to możliwe tylko w ograniczonej mierze, 
ponieważ po przekroczeniu maksymalnej temperatury bakterie mogą ulec uszkodzeniu, 
co spowoduje odwrotny efekt do zamierzonego. Oprócz wzrostu produkcji gazu 
uwalnia się więcej dwutlenku węgla, co znowu prowadzi do pogorszenia się wartości 
grzewczej mieszaniny gazów. Zawartość substancji suchej w fermentatorze (zawartość 
s.m.) może wpływać na uzysk gazu ze względu na dwie rzeczy. Po pierwsze bakterie 
przy wysokich zawartościach s.m. mogą mieć problemy z poruszaniem się i docierając 
tylko do części podłoża mogą powodować tylko częściowy rozkład. Przy bardzo 
wysokich zawartościach suchej masy wynoszącej od 40% i więcej, może nawet dojść 
do całkowitego przerwania procesu fermentacji, ponieważ zabraknie dostatecznej 
wilgoci potrzebnej do wzrostu komórek. Po drugie ze względu na wysokie zawartości 
suchej masy może dojść do problemów z inhibitorami, ponieważ przy niskiej 
zawartości wilgoci mogą one występować w stężonej formie. Również obróbka wstępna 
używanych podłoży (rozdrabnianie, ujednorodnienie itp.) może spowodować wzrost 
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4.4.  Bariery utrudniające rozwój biogazowni rolniczych w Polsce. 
 
Istnieje szereg niekorzystnych czynników, które stanowią przeszkodę dla 
rozwoju biogazowi rolniczych w Polsce. Są to bariery przede wszystkim natury 
organizacyjnej, ekonomicznej, jak i prawnej. 
 
Tab.4.4.1. Główne bariery rozwoju biogazowi rolniczych w Polsce. [2] 
Bariery organizacyjne 
1. Brak zaplecza technicznego i merytorycznego. 
2. Konieczność korelacji produkcji biogazu z odbiorem ciepła. 
3. Brak instalacji demonstracyjnych. 
4. Brak programów upowszechnieniowych. 
Bariery prawne 
1. Brak stabilnego prawnego wsparcia źródeł energii odnawialnej w postaci aktu 
prawnego w randze ustawy. 
2. Trudności w egzekwowaniu obowiązku wykupu energii ze źródeł odnawialnych 
przez ZE. 
3. Brak programu wykonawczego do strategii rozwoju energetyki odnawialnej i celu 
ilościowego dla produkcji energii z biogazu oraz sposobów jego osiągnięcia. 
4. Wymagania rozporządzenia 2002/1174/WE 
Bariery ekonomiczne 
1. Brak wydzielonego programu wsparcia dla budowy biogazowi rolniczych przez 
instytucje finansowe. 
2. Brak gwarancji ceny na sprzedaż i/lub dopłata do sprzedaży dla energii elektrycznej i 
cieplnej ze źródeł odnawialnych. 
3. Nieuwzględnienie kosztów zewnętrznych w cenie paliw kopalnianych. 
 
4.4.1. Bariery organizacyjne. 
 
Dotychczasowe Polskie niepowodzenia przy realizacji pierwszych instalacji 
biogazowych  przyczyniły się do powstania negatywnej opinii na temat tej technologii. 
Dlatego niezbędne jest przygotowanie oraz wdrożenie  programów demonstracyjnych, 
które udowodnią racjonalność i skuteczność proponowanego rozwiązania, a także jego 
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zasadność ekonomiczną, budując zaufanie do technologii wśród rolników, inwestorów 
oraz całej społeczności. Niezbędne jest również uruchomienie przy jednoczesnym 
wsparciu instytucji finansowych pierwszych instalacji demonstracyjnych. 
Brak przygotowanego zaplecza technicznego do budowy instalacji biogazowych może 
stanowić niekorzystny czynnik dla rozwoju tego sektora w początkowej fazie rozwoju. 
Nieodpowiednie zaplecze może powodować również znaczny wzrost kosztów budowy 
biogazowi ze względu na niedostępność urządzeń oraz podzespołów. Brak jest również 
projektantów, generalnych wykonawców, specjalistycznych firm budowlanych oraz 
technologów wyspecjalizowanych w projektowaniu budowie jak również eksploatacji 
biogazowi rolniczych. 
Istotną barierę techniczno – organizacyjną stanowi brak zaplecza merytorycznego 
dla inwestorów zainteresowanych budową biogazowi rolniczych. Niezbędne jest 
wprowadzenie szkoleń w zakresie produkcji biogazu(np. w strukturze wojewódzkich 
ośrodków doradztwa rolniczego, które służyłyby informacją na temat: zasad działania 
biogazowi, możliwości dofinansowania, procedur prawnych jakie należy przejść przy 
staraniu się o pozwolenie na realizację inwestycji, itp.). 
Innym typem ograniczenia budowy biogazowi jest konieczność zagwarantowania 
odbioru ciepła powstającego przy spalaniu biogazu. W instalacji biogazowi tylko część 
ciepła jest wykorzystywana na potrzeby własne. Pozostała część ciepła musi być 
transportowana do określonego odbiorcy przez cały rok, co może być dużym 
problemem szczególnie w okresie letnim. Z tego względu w przypadku instalacji 
scentralizowanych, odpowiednim rozwiązaniem może być lokalizacja biogazowi w 
pobliżu zakładów przemysłowych lub lokalnych zakładów ciepłowniczych, które mogą 
być odbiorcą. Plusem przemawiającym na korzyść biogazowi w pobliżu zakładu 
przemysłowego  produkującego odpady organiczne jest możliwość pozyskania 
dodatkowego materiału wsadowego do produkcji biogazu.  
 
4.4.2. Bariery prawne. 
 
Największym hamulcem dla budowy biogazowi w Polsce jest brak odpowiednich 
uregulowań prawnych. Mimo iż sejmowa Strategia rozwoju energetyki odnawialnej z 
2000 roku zakłada wzrost udziału energii pierwotnej ze źródeł energii odnawialnej w 
bilansie kraju do poziomu 7,5% w 2010 roku, brak jest odpowiedniego programu 
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wykonawczego dla poszczególnych technologii z określeniem celu ilościowego  oraz 
sposobów jego osiągnięcia. 
W krajach europejskich, w których nastąpił bardzo dynamiczny rozwój biogazowi 
podstawą  okazały się krajowe programy rozwoju sektora biogazowi- Dania lub 
zapewnienie producentom energii ze źródeł odnawialnych stałych cen zakupu energii 
elektrycznej- Niemcy. 
Obowiązujące od niedawna  w Unii Europejskiej  Rozporządzenie 2002/1174/WE 
ustalające szczegółowe zasady postępowania z niejadalnymi produktami zwierzęcymi, 
może stanowić pewnego rodzaju barierę dla rozwoju bogazowni rolniczych 
wykorzystujących proces współfermentacji. Nowe zasady postępowania z odpadami 
zwierzęcymi oznaczają konieczność budowy dodatkowych jednostek do uzdatniania 
odpadów w przypadku biogazowi przetwarzających odpady zwierzęce.  
Samo wyposażenie biogazowi w układy do higienizacji odpadów nie upoważnia jeszcze 
do przetwarzania odpadów kategorii II i III. Konieczne jest uzyskanie dodatkowego 
pozwolenia na funkcjonowanie biogazowi, co wiąże się z obowiązkiem posiadania 
własnego laboratorium, bądź korzystania z usług zewnętrznych, wprowadzenia ścisłego 
podziału biogazowi na strefy czyste i brudne oraz innymi wymogami. 
Utrudnienie stanowi również wykorzystywanie przez rolników przefermentowanej 
biomasy jako nawozu. Istnieje przepis, który ściśle wymaga posiadania zaświadczeń 
dokumentujących pochodzenie przetwarzanych w biogazowi odpadów (wraz z 
określeniem kategorii odpadów i gatunku zwierząt, z których pochodzą).  
Mimo to, należy spodziewać się złagodzenia  reguł, ponieważ Rozporządzenie 
2002/1174/WE jest w chwili obecnej modyfikowane pod kątem praktycznych 
możliwości zastosowania. 
 
4.4.3. Bariery ekonomiczne. 
 
Wysokie nakłady inwestycyjne to najpoważniejsza bariera dla rozwoju sektora 
biogazowi w Polsce. Wraz z wysokimi nakładami wiąże się stosunkowo długi okres 
zwrotu poniesionych nakładów. 
Poważną barierą są wysokie koszty inwestycyjne i trudności z uzyskaniem 
dofinansowania oraz ze sprzedażą i odbiorem wyprodukowanej energii. Przykład może 
stanowić planowana w 2001 roku biogazownia w gminie Koczała, która nie powstała do 
dziś pomimo znacznego zaawansowania w przygotowaniu inwestycji. 
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Przygotowano: 
? wstępne stadium wykonalności oraz projekt techniczny biogazowi, 
? przygotowano raport oddziaływania inwestycji na środowisko, 
? celowo utworzono przedsiębiorstwo, będące inwestorem przedsięwzięcia  oraz 
uzyskano decyzję o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu dla 
biogazowi. 
 
Dla inwestorów kluczowym aspektem ekonomicznym jest cena, jaką mają uzyskać za 
sprzedaż energii elektrycznej i ciepła. W chwili obecnej brak jest regulacji prawnych, 
które określały by minimalny poziom ceny za zakupioną energię ze źródeł  energii 
odnawialnej, gwarantującą odpowiednią opłacalność. 
W celu udzielenia wsparcia finansowego biogazowniom rolniczym instytucje finansowe 
powinny stosować: 
? dotacje na budowę biogazowi scentralizowanych oraz indywidualnych  
? udzielać długoterminowych, nisko oprocentowanych kredytów. 
 
4.5.  Podsumowanie. 
 
 Przedstawione bariery dla rozwoju sektora biogazowego stanowią kontrast w 
stosunku do innych krajów UE, w których rząd wspierają budowę biogazowi rolniczych 
zarówno finansowo jak i organizacyjnie, co przekłada się na dynamiczny rozwój tego 
sektora energetycznego. 
Przykładowo w przodujących w produkcji biogazu Niemczech- rząd wprowadził 
ustawę o energii odnawialnej, w której zagwarantowano minimalne ceny sprzedaży 
energii elektrycznej dla indywidualnych biogazowi rolniczych na poziomie od 0,063 do 
0,0765 EURO za 1 kWhel  co odpowiada cenie 0,3 do 0,35 zł za 1 kWhel w zależności 
od mocy zainstalowanego układu do produkcji energii. Ceny zostały zagwarantowane 
na okres 20 lat, co daje stabilne warunki dla zainteresowanych podmiotów do 
inwestowania. 
Dodatkowo wprowadzono program „Zachęty rynkowe i rozwój źródeł energii 
odnawialnej” 
(Market Incentive and Development of Renewable Energies) w ramach którego 
biogazownie otrzymują dofinansowanie. Obecnie w Niemczech istnieje  ponad 2000 
instalacji biogazowych. [19] 
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Z kolei w Danii od roku 1988 wdrożono trzy programy rozwoju sektora 
biogazowego. Bodźce ekonomiczne stosowane w celu promocji budowy biogazowi 
rolniczych w ramach programów obejmowały: 
? przyznawanie dotacji w wysokości 20 do 40% kosztów inwestycyjnych na 
budowę wszystkich biogazowi scentralizowanych; 
? przyznawanie dotacji w wysokości 30% na budowę biogazowi indywidualnych; 
? zwolnienie energii elektrycznej oraz cieplnej z podatków energetycznych; 
? dotowanie wyprodukowanej energii – dodatkowo do ceny energii elektrycznej 
uzyskanej na rynku na poziomie 0,27 DKK za 1 kWhel  (0,17 zł 1 kWhel); 
? udzielanie długoterminowych, nisko oprocentowanych kredytów na budowę 
instalacji.[14] 
Tab.4.5.1. Ekonomiczny model biogazowni na biomasę. [36] 
Nr Parametr Dania Polska 
1 Objętość reaktora [m3] 700 - 
2 Podstawowy substrat kukurydza - 
3 Dodatkowy substrat obornik  
4 Nakłady inwestycyjne 250 000 € 800 000 zł
5 Dotacje 50 000 ? 
6 Wytworzona energia elektryczna [kWh/rok] 750 000 750 000 
7 Cena za energię elektryczną 0,1032 € 0,32 zł 
8 Koszty eksploatacji 58 200 € 74 000 zł 
8a Osobowe 9 000 12 000 
8b Ruchu 750 2 000 
8c uprawy, zakup surowców 48 450 60 000 
9 Przychody ze sprzedaży ogółem 81 225 255 000 
10 Przychody ze sprzedaży energii elektrycznej 78 225 240 000 
11 Przychody ze sprzedaży energii cieplnej 3 000 15 000 
12 Wynik brutto na działalność 23 025 181 000 
Dane dotyczące Polskich warunków mają charakter przybliżony. 
 
W efekcie tych działań powstało w Danii dwadzieścia dużych scentralizowanych 
biogazowi oraz czterdzieści pięć innych. 
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Rys.4.5.1. Nakłady inwestycyjne dla biogazowni rolniczych na przykładzie biogazowi 
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5. Przegląd światowych technologii produkcji biogazu. 
 
5.1.   Azja. 
 
 W Chinach wybudowano kilka milionów biogazowi- nieoficjalne dane mówią o 
około sześciu do siedmiu milionów. Bardzo niepewna jest tylko informacja dotycząca 
ilości czynnych biogazowi- co dotyczy również Indii, w których szacuje się liczbę 
biogazowi na około miliona. 
W większości biogazownie te zostały wykonane sposobem gospodarczym i działają w 
oparciu o podziemne, nie zaizolowane komory fermentacyjne. Są to obiekty o bardzo 
prostej konstrukcji, ale tanie i efektywne. Jako surowiec stosuje się w nich nawóz 
zwierzęcy i resztki organiczne z domu a następnie przerabia w trybie fermentacji 
periodycznej. Raz do roku komory fermentacyjne opróżnia się a substrat wywozi na 
pola jako nawóz. Magazynowany biogaz wykorzystuje się głównie na potrzeby 
własne do oświetlenia pomieszczeń oraz gotowania.  
 Chociaż raporty dotyczące produkcji biogazu w Azji dotyczą głównie Chin oraz 
Indii  to biogazownie działają również także w wielu innych krajach, takich jak na 
przykład Wietnam, Tajlandia czy inne. Mieszkańcy Azji mają ogromne 
doświadczenie w eksploatacji biogazowi niewymagających dużych nakładów 
finansowych. Ponadto, wiele azjatyckich uniwersytetów i instytutów badawczych 
poświęca część swoich prac badaniom mającym na celu usprawnienia technologii 
wytwarzania biogazu. Nic zatem dziwnego, że mieszkańcy Azji należą do 
największych znawców biologii i chemii wytwarzania biogazu z resztek z produkcji 
rolniczej. To brak pieniędzy jest tym czynnikiem, który utrudnia tym krajom bardziej 
efektywne wytwarzanie energii z odpadów organicznych. 
W ciągu ostatnich kilku lat rynek biogazowi znacznie rozwinął się w Japonii oraz 
Korei. Powstało tam wiele nowoczesnych biogazowi rolniczych. Ich nowoczesność 
oraz innowacyjność polega na wykorzystaniu technologii stosowanej w krajach 
europejskich (Niemcy, Dania, Austria) od których odkupiono technologie dla 
generalnych wykonawców inwestycji. Ów biogazownie zostały wybudowane do 
przetwarzania odpadów biologicznych (odpady organiczne separowane od innych 
odpadów w gospodarstwach domowych i restauracjach) oraz w celu przetwarzania 
gnojowicy. Podobnie jak w Niemczech i Danii, w Japonii są duże scentralizowane 
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biogazownie oraz małe biogazownie, o wielkości dostosowanej do skali gospodarstw 
rolniczych. 
W Korei natomiast sytuacja jest podobna z tym, że Koreańczycy są na etapie, na 
którym Japonia była kilka lat temu. 
 
5.2.  Australia i oceania. 
 
W tej części świata jest niewiele pilotowych biogazowi, które służą do 
przetwarzania resztek zwierzęcych. Od pewnego czasu, biogazownie działają przy 
uniwersytetach w celach badawczych. Tu również na licencji wykupionej z krajów 
europejskich na powstać duża biogazownia do przerabiania segregowanych odpadów 
w miejscu ich powstawania. 
 
5.3.  Ameryka północna i południowa.  
 
W Ameryce Południowej działa wiele anaerobowych oczyszczalni ścieków, ale 
nie ma wielu informacji na temat anaerobowego uzdatniania odpadów stałych. 
Pomimo podjęcia pewnych działań w celu wybudowania takich zakładów, do tej pory 
nie zakończyły się one powodzeniem, głównie ze względu na brak środków 
finansowych.  
W Ameryce Północnej  sytuacja jest podobna. Chociaż Stany Zjednoczone nie 
podpisaly protokołu z Kioto, kraj ten usilnie dąży do wykorzystania energii 
odnawialnej. Podobnie jest w Kanadzie. 
W przeszłości, na uniwersytetach północnoamerykańskich prowadzono wiele badań 
nad anaerobowym przetwarzaniem odpadów. Ślady tych badań można znaleźć w 
wielu raportach sporządzanych w latach sześćdziesiątych i siedemdziesiątych. Jednak 
duża awaria podczas budowy biogazowi na Florydzie w połowie lat 
siedemdziesiątych wyrwała bardzo negatywny wpływ na wszystkie planowane 
wówczas przedsięwzięcia w tej dziedzinie. 
Obecnie nie ma działających biogazowi  w Ameryce Północnej, prowadzone są 
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5.4.  Biogazownie w Europie. 
 
W Europie biogazownie rolnicze są bardzo szeroko rozpowszechnione. Łączna 
liczba obiektów na terenie Unii Europejskiej wynosi kilka tysięcy. W samych 
Niemczech- których uważa się za liderów w tym zakresie- jest obecnie około 2000 
biogazowni. W Danii istnieje 45 biogazowni indywidualnych oraz 20 dużych 
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Tab.5.4.1.  Podstawowe dane największych biogazowi Danii [5] 











Vester Hjermitslev 41/ 13 1,0  50 
Vegger 42/17 2,1  148 
Davinde 25/3 0,3 30 
Sinding-Orre 117/18 2,4 150 
Fangel 124/19 2,2 50 
Ribe 352/68 4,8 1000 
Lintrup 410/137 5,7 1000 
Lemvig 362/75 5,4 5000 
Hodsager 42/6 0,7 100 
Hashoj 100/38 3,0 2200 
Thorso 230/31 2,9 2790 
Arhus 346/46 3,8 370 
Filskov 61/18 1,3 100 
Studsgaard 230/36 5,7 170 
Blabjerg 222/87 3,1 4000 
Snertinge 66/42 1,6 200 
Blahoj 70/17 1,4 1200 
Nysted 180/31 2,6 2500 
 
 
Duże obiekty obsługiwane są przeważnie przez spółdzielnie rolnicze składające 
się z kilku dziesięciu właścicieli gospodarstw oraz przerabiają  kilkaset ton odpadów 
rolniczych dziennie. Ów układy scentralizowane posiadają komory fermentacyjne  o 
objętości sięgającej nawet 10 000 m3 i osiągają moc od kilkuset kW do nawet kilku 
MW.  
Największa liczba biogazowi scentralizowanych występuje w Danii, natomiast 
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5.4.1. Przykłady biogazowi w Danii. 
 
Przykładem jednej ze zrealizowanej scentralizowanej instalacji biogazowej w 
Danii jest biogazownia w Lemvig na północnej Jutlandii, będącą jedną z 
największych biogazowi na świecie. 
  Tab.5.4.1.1. Podstawowe dane biogazowi [5] 
Wielkość Ilość [jedn. miary] 
Obornik zwierzęcy  362 t/dzień 
Alternatywna biomasa 75 t/dzień 
Produkcja biogazu 5,4 mln m3/ rok 
Pojemność komory fermentacyjnej  (7 600m3) 3 x 2533 m3
Temperatura procesu 52,2 ºC 
System sanitarny  MGRT 40 h w 52 ºC 
Powierzchnia zbiorników biogazu 5 000 m3
Utylizacja odpadów Nawóz roślinny 
Sposób transportu gnojowicy wozy asenizacyjne 
Średnia odległość transportu 7,5 km 
Koszty inwestycji 55,2 mln DKK 
Pomoc rządowa 14,2 mln DKK 
Początek inwestycji 1992 rok 
 
 Podstawowy substrat procesu stanowi gnojowica, która pochodzi od 80 stałych 
dostawców, a także od kilkunastu dostawców sezonowych i transportowana jest do 
biogazowni za pomocą wozów asenizacyjnych.  Po dostarczeniu do biogazowi 
gnojowica jest przelewana do zbiornika wstępnego przechowywania. Dziennie trafia do 
tego typu zbiorników nawet 400 ton gnojowicy z czego: 
? około 40% stanowi gnojowica bydła, 
? około 59% stanowi gnojowica trzody chlewnej 
















 Rys.5.4.1.1..Kla Zbiorniki wstępne biogazowi w Lemvig, 
  Dania [Danish Centralised Biogas Plants – Plant 
                    Descriptions - May 2000] [5] 
 
Dodatkowo do tego typu zbiorników trafiają również odpady organiczne z rzeźni. 
Przez 4 do 5 dni biomasa jest przetrzymywana i podgrzewana. Do oddzielnych 
zbiorników trafiają odpady organiczne pochodzące z przemysłu rybnego, osad z 
oczyszczalni ścieków i odpady przemysłu mleczarskiego- łącznie 75 ton odpadów 
dziennie- co stanowi 17% całego wsadu. 
Biogazownia w Lemvig wyposażona jest w 3 komory fermentacyjne o pojemności 
2533 m3 każda, co łącznie daje 7600 m3. W komorach fermentacyjnych cała biomasa 
poddawana jest procesowi fermentacji w warunkach termofilnych- to jest przy 
temperaturze 52,2 ºC przez okres 2-3 tygodnii. Następnie przefermentowana biomasa 
przez 10 godzin przechodzi proces sanitacji, zapewniający efektywną redukcję 
patogenów. Po higienizacji biomasa kierowana jest do zamkniętego zbiornika na 
przefermentowaną biomasę, gdzie przez około 20 dni zachodzi proces wtórnej 
fermentacji i odzysk od 10 do 20%całkowitej ilości wyprodukowanego biogazu. 
Wysoka temperatura w komorze fermentacji zapewniana jest przez wymienniki 
cieplne, a także przez  dostarczanie ciepła odpadowego, pochodzącego z przemysłu 
drzewnego. Wyprodukowany biogaz jest przechowywany w zbiornikach balonowych 
o łącznej pojemności 5000 m3 skąd transportowany jest pod niskim ciśnieniem 
rurociągiem do elektrociepłowni i przekształcany w ciepło i energię elektryczną. 
Podstawowy problem biogazowi- zanieczyszczenie biogazu siarką- jest 
rozwiązywany przez zastosowanie osadu ściekowego jako substratu uzupełniającego. 
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Osad ten zawiera duże ilości żelaza, które łączą się z siarką i tworzą trudno 
rozpuszczalny siarczek żelaza. Sól pozostaje w biomasie, co świadczy o tym, że 
biogaz zawiera tylko śladowe ilości siarki i może być spalany w silniku gazowym bez 
oczyszczania.[22]  
 
5.4.2. Przykłady biogazowi w Niemczech. 
 
Kraj ten był oraz nadal jest liderem w dziedzinie przetwarzania odpadów 
rolnych w energię elektryczną i ciepło oraz ma największe doświadczenie w tej 
dziedzinie. 
Do najbardziej znanych  niemieckich technologii pozyskiwania biogazu w rolnictwie 
należą: 
? technologia Schmidta-Eggerglüssa 
? technologia Ducelliera-Ismana 
? technologia Reinholda-Darmstadta 
oraz wiele innych amatorskich pracujących między innymi na farmach we 
Francji(Mont-des-Cats), Niemczech (Rappenhof), USA i Chinach.[35] 
 
5.4.2.1.  Technologia Schmidta-Eggerglüssa. 
 
W technologii tej fermentacji poddaje się zawiesinę obornika, sieczki i 
rozdrobnionych odpadów organicznych w wodzie. Zawartość komory podgrzewa się 
parą kotła ogrzewanego biogazem. Kożuch tworzący się w komorze fermentacyjnej 
jest rozbijany wymuszoną za pomocą pomp cyrkulacją zawiesiny. Pompa przetłacza 
również osad do zbiornika bioszlamu, a następnie na pole.(Rys.5.4.2.1.1. ) 
Ów metoda jest opłacalna dla dużych gospodarstw rolnych o dziennej produkcji 
biogazu od 100 do 300 m3. 
Według różnych danych opisujących tą metodę możemy wnioskować, że ze 100kg 
obornika, suchej masy lub substancji organicznej uzyskuje się odpowiednio 5,3; 27,2 
oraz 78,8 m3 biogazu. 
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Rys.5.4.2.1.1.  Schemat produkcji biogazu technologią Schmidta- Eggerlüssa. 
1- zbiornik biogazu; 2- zbiornik bioszlamu; 3- komora fermentacyjna; 4- transporter; 
5- mieszalnik; 6- zawiesina; 7- bioszlam na pole. [1] 
 
 
5.4.2.2.  Technologia Ducelliera-Ismana. 
 
W metodzie tej obornik jest gromadzony przez 14 ÷ 50 dni w betonowych 
zbiornikach. 
Gdy zbierze się odpowiednia ilość obornika następuje załadowanie kolejnej warstwy 
(jednej z czterech) komory fermentacyjnej. W tym czasie w dwóch pozostałych 
komorach przebiega już fermentacja a ostatnia komora jest opróżniana i 
dezynfekowana. Komory fermentacyjne są ogrzewane krążącą w wymiennika ciepłą 
frakcją fermentacyjną  i pochodzącą bezpośrednio. Wymiennik są ogrzewane ciepłem 
spalania biogazu. 
Według danych tej technologii ze 1000 kg obornika uzyskuje się 2m3 biogazu a 



















Rys.5.4.2.2.1. Schemat produkcji biogazu technologią Ducelliera- Ismana. 
1- zbiornik obornika; 2- komory fermentacyjne; 3- zbiornik biogazu; 4- pompa; 5- 




5.4.2.3. Technologia Reinholda-Darmstadta. 
 
Technologia opracowana na potrzeby małych i średnich gospodarstw rolnych. W 
skład instalacji wchodzi betonowa komora fermentacyjna, dwa zbiorniki biogazu, 
zbiornik gnojowicy i układ pomp. 
Komora fermentacyjna o wymiarach 7 x 2 x 2m zagłębiona jest w gruncie. 
 Dzienna produkcja biogazu dochodzi do 10m3 przy obciążeniu komory 0,3 ÷ 0,5 m3 
biogazu dziennie z 1 m3  objętości komory. Fermentacja trwa kilka tygodni, po 
których kompost jest wywożony na pole, a komora napełniana gromadzoną w tym 














Rys.5.4.2.3.1. Instalacja produkcji biogazu technologią Reinholda- Darmstadta. 
1- zbiornik dzwonowy biogazu; 2- doprowadzenie gnojowicy; 3- komora biogazu; 4- 




5.4.3. Biogazownie w Polsce. 
 
       W Polsce budowa instalacji biogazowych nie jest tak rozwinięta, jak w krajach 
europy zachodniej. 
Mimo to, pierwsze instalacje biogazowe były realizowane już w latach 
osiemdziesiątych według projektów Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i 
Elektryfikacji Rolnictwa (IBMER) w Warszawie bądź przy jego ścisłej współpracy. 
Biogazownie te były wyposażone: 
? w komory fermentacyjne stalowe o pojemności 25 m3 i 2x 25 m3 – 
przeznaczone dla gospodarstw o obsadzie od 20 do 60 SD (sztuk dużych), 
? w komory fermentacyjne żelbetowe o pojemności 50 m3 – przeznaczone dla 
gospodarstw o obsadzie 40 do 60 SD, lub wższych. 
Obecnie  ilość energii elektrycznej wytworzonej z biogazowni- mimo wielu lat prac 
badawczych – nie stanowi większego znaczenia energetycznego. 
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Rys.5.4.3.1. Produkcja energii elektrycznej ze źródeł odnawialnych w Polsce  - 2004 
rok.[4] 
 
5.4.3.1.  Przykład instalacji biogazowej opracowanej przez IBMER. 
 
 Wyprodukowana gnojowica spływa bezpośrednio z budynku inwentarzowego 
(przy wykorzystaniu sił grawitacji) kanałem do zbiornika wstępnego. Tam, gnojowica 
jest mieszana pompą wirową, a następnie transportowana przewodem do komory 
fermentacyjnej. Proces fermentacji w komorze przebiega w sposób ciągły przy 
cyklicznym zasilaniu partiami świeżej gnojowicy. Wyposażenie komory w rurociąg 
przelewowy zapewnia  odprowadzenie do zbiornika gnojowicy przefermentowanej w 
tej samej ilości, w jakiej została ona dodana. Zawartość komory jest mieszana za 
pomocą systemu hydraulicznego trzykrotnie w ciągu doby.  Proces fermentacji odbywa 
się w warunkach mezofilnych. Utrzymanie temperatury 35ºC w komorze jest 
zapewnione przez nagrzewnicę, do której doprowadzona jest ciepła woda z kotła. 
Komora jest opróżniana rurociągiem spustowym, doprowadzającym jej zawartość do 
zbiornika na gnojowicę przefermentowaną . Natomiast powstały w wyniku tej operacji 
biogaz po oczyszczeniu jest doprowadzany rurociągiem do zbiornika stalowego 
dzwonowego. Do oczyszczania biogazu z siarki używane są filtry z rudy darniowej, a 
do oczyszczania z wody- odwadniacze.  Instalacja gazowa wyposażona jest w licznik 
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gazowy, który pozwala kontrolować produkcję biogazu. Nadmiar gazu może być 
odprowadzony do atmosfery przez bezpiecznik cieczowy. Przed cofnięciem się 
płomienia instalacja jezt zabezpieczona przerywaczami płomienia. Ze zbiornika gaz jest 
kierowany do urządzeń gazowych w domu mieszkalnym oraz do kotła wodnego. 
Przykładem tak wdrożonej technologii jest instalacja biogazu w Twarogu w 
województwie śląskim. Instalacja ta przerabia 5 m3 gnojowicy na dobę. Gnojowica była 
fermentowana w warunkach mezofilnych w komorze o pojemności 100 m3, natomiast 
produkcja biogazu o średniej zawartości 56% metanu wyniosła 70 m3 na dobę. 
Na początku lat dziewięćdziesiątych w IBMER prowadzono dalsze prace badawczo-
rozwojowe w dziedzinie fermentacji metanowej odchodów zwierzęcych i odpadów z 
rolnictwa. W tym samym czasie w ramach międzynarodowego programu badawczego 
EUREKA koordynowanego przez zespół prof. Romaniuka z IBMER (Polska), oraz 
BIOMET (Szwecja) i Instytut Biotechnologii (Węgry) , opracowana została technologia 
utylizacji gnojowicy. 
 
5.4.3.2.  Udział energii  z biogazu w energetycznym bilansie Polski. 
 
W  roku 2004 wytworzono w Polsce około 154102,1 GWh, z czego tylko 1,88% 
to jest 2893,9 GWh- pochodziło ze źródeł energii odnawialnej. Dominującymi 
sposobami produkcji energii elektrycznej w Polsce w dalszym ciągu jest spalanie węgla 
kamienego – ponad 60% z całego udziału oraz węgla brunatnego – niemal 34%. 












Wyk.5.4.3.2.1.  Produkcja energii elektrycznej w Polsce w 2004 roku.[4] 
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Największy udział w produkcji mają przepływowe elektrownie wodne- około 72%. 
Produkcja energii z biomasy daje około 20% energii pochodzącej z odnawialnych 
źródeł energii. Udział energii biogazu wynosi niewiele ponad 2%. 
W analizowanym roku 2004, funkcjonowało 55 koncesjonowanych instalacji 
wykorzystujących biogaz do produkcji energii elektrycznej, o łącznej mocy 25,57 MW. 
Ceny energii uzyskiwanej z biogazu w ów roku sięgneła poziomu 245 zł/ MWh i była 
podobna do cen energii z innych źródeł odnawialnych. Najniższe koszty produkcji 
energii wykazują wodne elektrownie przepływowe ( około 160 zł/ MWh). 
 
  Tab.5.4.3.2.1. Koncesjonowane instalacje energii odnawialnej  
w 2004 roku.[3] 
Rodzaj źródła OZE Moc zainstalowana
[MW] 
Liczba instalacji 
Elektrownie wodne 1005,45 645 
Elektrownie wiatrowe 60,13 42 
Elektrownie biogazowe 27,57 55 
Elektrownie na biomasę 205,29 5 
 
 
 Tab.5.4.3.2.2. Ceny energii elektrycznej uzyskanej  
                                     z OZE w 2004 roku[3] 
Rodzaj źródła OZE Cena [zł/ MWh]
Elektrownie wodne 160,41 
Elektrownie wiatrowe 244,34 
Elektrownie biogazowe 245,82 
Elektrownie na biomasę 258,77 
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5.5.  Podsumowanie przeglądu produkcji biogazu ns Świecie. 
 
Wydaje się regułą iż kraje cywilizowane, rozwinięte gospodarczo potrzebują 
coraz więcej mięsa do wyżywienia swoich społeczeństw a realizacja tego 
zapotrzebowania odbija się na środowisku. Aby zmniejszyć ten wpływ, konieczne staje 
się wdrażanie bardziej zaawansowanych technologii. W krajach mniejszych i gęściej 
zaludnionych z reguły konieczne jest stosowanie bardziej skomplikowanych rozwiązań 
w dziedzinie przerabiania odpadów zwierzęcych. Nie ma normy technicznej, jaką 
można byłoby zastosować do biogazowi na całym świecie. Opracowanie jednej definicji 
jest niemożliwe ze względu na zbyt duże różnice w konstrukcjach biogazowi i 
przyczynach ich budowania. W zasadzie sam proces jest tak łatwy, że można go 
wykonywać na całym świecie: wystarczy podgrzać trochę gnojówki i nie można 
powstrzymać wytwarzania biogazu. Jednak, co kraj, to obyczaj i na świecie liczba 
różnych rozwiązań jest bardzo duża. 
Do tej pory nie udało się tak naprawdę wniknąć w naturę procesów biologicznych i 
chemicznych zachodzących w komorze fermentacyjnej. Oczywiście, teoretycznie 
wiedza na temat biogazowi jest duża, ale w rzeczywistości mamy do czynienia z 
„czarną skrzynką”. Pomiary wykonuje się tylko w bardzo ograniczonej skali, a ich 
wyniki nie są publikowane. Często obsługa biogazowi ma duże doświadczenie 
praktyczne w pracy, ale nie znają naukowych podstaw jej działania. Naukowcy 
natomiast mają masę danych pomiarowych, ale nie potrafią przełożyć opracowanych 
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6. Uwarunkowania prawne budowy biogazowni w Polsce. 
 
6.1.  Uwarunkowania ogólne. 
 
Głównym napędem do wprowadzenia polityki wykorzystania odnawialnych 
źródeł energii w Polsce są wymogi związane z przyjęiem do Unii Europejskiej oraz z 
podpisaniem Protokołu z Kioto. 
 
W krajach Unii Europejskiej najważniejszymi dokumentami dla rozwoju OZE są: 
? „ Biała Księga Energia dla przyszłości:odnawialne źródła energii” 
? „Dyrektywa z dnia 27 września 2001 roku w sprawie promocji energii 
elektrycznej wytworzonej w źródłach odnawialnych na wewnętrznym rynku 
energii elektrycznej” 
 
Biała księga wyznacza cel  12% udziału OZE w ogólnym bilansie energetycznym 
krajów Unii, natomiast Dyrektywa wyznacza cel na poziomie 22% udziału OZE w 
bilansie energii elektrycznej. 
Podpisanie przez nasz kraj 1998 roku Protokołu z Kioto jst pierwszym aktem prawa 
międzynarodowego zmierzającym do wprowadzenie konkretnych ograniczeń emisji 
gazów szklarniowych, przy jednoczesnym dopuszczeniu handlu emisjami. Protokół 
przydziela limity emisji takich gazów dla poszczególnych krajów, dopuszczając 
możliwosć przenoszenia prawa do emisji limitu niewykorzystanego. Najważniejszym 
postanowieniem Protokołu jest zobowiązanie krajów uprzemysłowionych do redukcji 
gazów cieplarnianych o co najmniej 5,2% w okresie 2008-2012 w stosunku do roku 
1990. W dniu 26 lipca 1998 roku Polska ratyfikowała Protokół do ramowej konwencji  
Narodów Zjedoczonych w sprawie zmian klimatu, zoobowiązując się do ograniczenia 
emisji gazów szklarniowuch w okresie 2008 – 2012 o 6% w porównaniu z rokiem 
bazowym, za który Polska przyjęła 1988. [22] 
Oprócz zoobowiązania do redukcji emisji gazów cieplarnianych we własnym 
kraju, Protokół wprowadza mechanizny elastyczne, które mają ułatwić redukcję emisji 
poza granicami państwa. Jednym z nich jest mechanizm Wspólnych Wdrożeń (Joint 
Implementation). Umożliwia on współpracę między krajem „dawcą” oraz krajem 
„biorcą” i finansowanie inwestycji redukujących emisj dwutlenku węgla przez kraj 
„dawcę” i kraj „odbiorcę”  gdzie koszty redukcji są niskie. W rezultacie kraj „dawca” 
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może zapisać efekty redukcji jako swój wkład w wywiązanie się ze zoobowiązań 
Protokołu. Prowadzi to do redukcji jednostek emisji, które są przekazywane stronie 
inwestującej. Dzięki wykorzystaniu mechanizmu Wspólnych Wdrożeń, kraje zachodnie 
będą mogły inwestować technologie wykorzystujące odnawialne źródła energii w 
Polsce, co oznacza m.in. szansę przyspieszenia rozwoju budowy kosztownych instalacji 
do produkcji biogazu rolniczego. 
W polsce dokumentem o największym znaczeniu dla rozwoju odnawialnych 
źródeł energii jest Strategia rozwoju energetyki odnawialnej, zatwierdzoa przez Sejm 
RP w 2001 roku ( Sejm RP, 2000). Strategia ustanawia cele ilościowe rozwoju 
energetyki odnawialnej oraz terminy ich osiągnięcia. Do 2010 roku udział energii ze 
źródeł odnawialnych ma stanowić w bilansie energety kraju 7,5%, a do 2020 roku 14% 
w strukturze zużycia nośników pierwotnych. Osiągnięcie udziału 7,5% energii z OZE w 
bilansie kraju oznacza konieczność produkcji 340 PJ energii z tych źródeł, a więc 
zwiększenie zdolności produkcyjnych w sektorze o dodatkowe 235PJ w stosunku do 
roku 1999. 
W strategii podkreśla się, że kluczowym źródłem energii odnawialnej będzie 
biomasa. 
Jako jedno ze źródeł energii biomasy wymienia się biogaz. Ważnym krokiem dla 
stworzenia sprzyjających ram rozwoju biogazowni jest, zgodnie z założeniami strategii, 
opracowanie programu wykonawczego dla rozwoju energetcznego wykorzystania 
biomasy, w tym biopaliwa gazowego. Program wykonawczy kreśla szczegółowe cele, 
harmonogram ich realizacji, narzędzia wsparcia oraz koszty realizacji zapisów 
ilościowych. Dopiero wtedy rozwój sektora biogazowni roliczych może zyskać realne 
wsparcie ze strony państwa. Przewidywane w Strategii stworzenie systemu wspierania 
OZE, wykorzystującego takie instrunemty jak certyfikaty, konkursy, przetargi, będzie 
oznaczało dalsze wsparcie rozwoju OZE, w tym instalacje do produkcji biogazu 
rolniczego. Niezwylke ważnym zadaniem planowanym w strategii jest orzygotowanie 
programu informacyjnego dla rolników, przedstawiającego możlwości i korzyści 
płynące z wykorzystania energii ze źródeł odnawialnych. Rozpowszechniene wsród 
rolników informacji na temat potencjału energetycznego i nawozowego gnojowicy po 
fermentcji, procedur możliwości dofinansowania oraz korzyścji ekologicznych, 
zmniejszy istniejącą barierę informacyjną, która jest jednym z czynników 
ograniczających rozwój omawianego sektora biogazowni. 
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6.2.  Zagadnienia związane z wykorzystaniem i wytwarzaniem energii.  
 
 Podstawową regulacją prawną rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce jest 
ustawa Prawo energetyczne [Dz. U. 1997 nr 54 poz. 348 ze zm.] oraz rozporządzenie 
wykonawcze do niej. Ustawa zaleca uwzględnienie odnawialnych źródeł energii w 
planach rozwoju przedsiębiorstw energetycznych oraz w załażeniach do lokalnych 
planów zaopatrzenia gminy w ciepło, energię elektryczną oraz paliwa gazowe przez 
zarząd gminy. Dopuszcza uwzględnienie wydatków ponoszonych na rozwój energetyki 
odnawialnej w taryfach cen energii, urealnia ceny energii, co w efekcie ogranicza 
subwencjonowanie paliw kopalnych, a w dalszej perspektywie może doprowadzić do 
włączenia w kalkulacje cen energii kosztów zewnętrznych ( ekologicznych i 
społecznych) tradycyjnego systemu zaopatrzenia w energię.  [26] 
 
6.3. Warunki prawne oraz ekonomiczne przyłączenia do sieci energetycznej. 
 
W ostatnim czasie do Urzędu Regulacji Energetyki coraz częściej napływają sygnały o 
wzmożonym zainteresowaniu inwestorów odnawialnymi źródłami energii. Coraz 
częściej do URE zgłaszają się także interesanci deklarujący wolę zrealizowania w tej 
branży inwestycji rzędu kilkudziesięciu MW. Wśród nich zdarzają się przedstawiciele 
dużych i dobrze prosperujących firm polskich i zagranicznych. Zamierzenia te dotyczą 
przede wszystkim energetyki wiatrowej, ale do URE napływają także informacje o 
znaczących planach inwestycyjnych różnych firm w zakresie wykorzystania energii 
wody i biomasy, zwłaszcza biogazu pozyskiwanego z wysypisk oraz odpadów 
rolniczych. Deklaracja o planowaniu inwestycji nie gwarantuje jej realizacji, ale skala 
zainteresowania tą dziedziną jest zbyt duża, by pozostawało to bez wpływu na sektor 
paliwowo-energetyczny. [8] 
W przypadku produkcji energii ze źródeł odnawialnych mamy do czynienia z bardzo 
tanim lub darmowym paliwem i stosunkowo wysokimi kosztami inwestycyjnymi.  
Ryzyko inwestycyjne zmusza zainteresowane podmioty gospodarcze do dokonania 
starannych analiz opłacalności i uwarunkowań formalno – prawnych planowanych 
przedsięwzięć.  
Podstawowym wymogiem formalno – prawnym niezbędnym do rozpoczęcia takiej 
działalności jest koncesja wydawana przez Prezesa URE. W dotychczasowych 
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uwarunkowaniach formalno – prawnych o tym, które podmioty były zobligowane do 
posiadania koncesji rozstrzygały trzy akty prawne. Zgodnie z art. 32 ust. 1 pkt 1 ustawy 
z dnia 10 kwietnia 1997 r. – Prawo energetyczne (Dz. U. Nr 54, poz. 348 z pózn. zm.), 
prowadzenie działalności gospodarczej w zakresie wytwarzania energii elektrycznej 
wymagało uzyskania koncesji, z wyłączeniem wytwarzania energii elektrycznej w 
źródłach o mocy poniżej 1 MW. Na podstawie delegacji zawartej w art. 32 ust. 2 tej 
ustawy, Minister Gospodarki wydał rozporządzenie z dnia 17 lipca 1998 r. w sprawie 
określenia szczególnych rodzajów i zakresu działalności gospodarczej nie wymagającej 
uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 98, poz. 621), w którym wyłączył spod obowiązku 
uzyskania koncesji działalność gospodarczą w zakresie wytwarzania energii 
elektrycznej w źródłach o łącznej mocy znamionowej nie większej niż 50 MW. W § 2 
zastrzegł jednak, że powyższego przepisu nie stosuje się do przedsiębiorstw 
energetycznych wytwarzających energię elektryczną w źródłach niekonwencjonalnych, 
w tym odnawialnych, jeżeli energia elektryczna jest przedmiotem obowiązkowego 
zakupu nałożonego na przedsiębiorstwa energetyczne w trybie art. 9 ust. 4 ustawy – 
Prawo energetyczne. Obowiązkowi zakupu zaś, zgodnie z rozporządzeniem Ministra 
Gospodarki z dnia 2 lutego 1999 r. w sprawie obowiązku zakupu energii elektrycznej i 
ciepła ze źródeł niekonwencjonalnych oraz zakresu tego obowiązku (Dz. U. Nr 13, poz. 
119) podlega energia elektryczna, wytworzona przez krajowych wytwórców w źródłach 
niekonwencjonalnych. Zgodnie z § 2 tego rozporządzenia, obowiązek zakupu nie 
dotyczy jednakże przypadków zakupu energii elektrycznej wytwarzanej w źródłach 
stanowiących własność przedsiębiorstw obrotu lub kontrolowanych przez te 
przedsiębiorstwa, źródłach o mocy znamionowej większej niż 5 MW, źródłach 
wykorzystujących do produkcji paliwa rozszczepialne oraz źródłach zbudowanych w 
ramach inwestycji centralnych.[8]  
A zatem, nie było wymagane posiadanie koncesji, jeżeli energia elektryczna 
wytwarzana była w źródłach niekonwencjonalnych, o mocy pojedynczego źródła nie 
przekraczającej 1 MW. Jeżeli natomiast energię elektryczną wytwarzano w źródłach 
niekonwencjonalnych, o mocy pojedynczego źródła równej co najmniej 1 MW i 
jednocześnie nie przekraczającej 5 MW, wówczas przedsiębiorstwo zobowiązane było 
uzyskać na prowadzenie takiej działalności koncesję (o ile oczywiście nie podlegało 
wyłączeniu spod obowiązku zakupu energii na podstawie pozostałych punktów § 2 
rozporządzenia Ministra Gospodarki z dnia 2 lutego 1999 r.).  
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W przypadku, gdy energia elektryczna wytwarzana była w źródle niekonwencjonalnym, 
o mocy nie mniejszej niż 5 MW i jednocześnie nie przekraczającej 50 MW, koncesja 
nie była wymagana. Natomiast, gdy przedsiębiorstwo wytwarzało energię elektryczną w 
źródłach o mocy większej niż 50 MW, wówczas na taką działalność zobowiązane było 
posiadać koncesję.  
Ta skomplikowana sytuacja została znacznie uproszczona w wyniku nowelizacji ustawy 
– Prawo energetyczne. 
Ustawa z dnia 26 maja 2000 r. o zmianie ustawy – Prawo energetyczne została 
opublikowana w Dzienniku Ustaw z dnia 14 czerwca 2000 r. (Dz. U. nr 48, poz. 555) i 
wchodzi w życie z dniem ogłoszenia.  
Art. 1 pkt 13 tej ustawy zwalnia z konieczności ubiegania się o koncesje wszystkie 
podmioty wytwarzające energię elektryczną w źródłach o mocy poniżej 5 MW, 
niezależnie od charakteru tych źródeł. Oznacza to, że zdecydowana większość 
przedsiębiorstw nie będzie miała obowiązku uzyskiwania koncesji i opracowywania 
taryfy.  
Przy dokonywaniu oceny, czy w danym przypadku koncesja jest wymagana, należy 
zwrócić uwagę, że w różnych aktach prawnych jest mowa o innych mocach. Określenie 
"źródła o łącznej mocy znamionowej", użyte w § 1 rozporządzenia Ministra Gospodarki 
z dnia 17 lipca 1998 r. w sprawie określenia szczególnych rodzajów i zakresu 
działalności gospodarczej nie wymagającej uzyskania koncesji, odnosi się do łącznej 
mocy znamionowej wszystkich źródeł, eksploatowanych przez przedsiębiorstwo 
energetyczne. 
Natomiast sformułowanie, użyte w § 2 rozporządzenia Ministra Gospodarki z dnia 2 
lutego 1999 roku, dotyczy mocy znamionowej jednego źródła, rozumianego jako zbiór 
połączonych ze sobą urządzeń wytwarzających energię elektryczną. 
 W tym miejscu niezbędne wydaje się przytoczenie definicji źródła 
niekonwencjonalnego, implikuje ona bowiem prawa i obowiązki wytwórcy energii 
elektrycznej.  
Źródłem energii elektrycznej jest zespół połączonych ze sobą urządzeń wytwórczych, 
zainstalowanych na jednym obszarze i przyłączonych do sieci w jednym punkcie. Fakt, 
że każdy generator danego źródła jest eksploatowany przez inne przedsiębiorstwo nie 
stanowi przesłanki do traktowania tychże generatorów jako odrębnych źródeł. 
Natomiast przy kwalifikowaniu danego źródła jako niekonwencjonalnego 
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wykorzystywana jest interpretacja celowościowa rozporządzenia Ministra Gospodarki z 
dnia 2 lutego 1999 r. w sprawie obowiązku zakupu energii elektrycznej ze źródeł 
niekonwencjonalnych oraz zakresu tego obowiązku. Intencją wymienionego aktu jest 
preferowanie źródeł nie stwarzających obciążeń dla środowiska, co znalazło 
odzwierciedlenie w enumeratywnym wyliczeniu w powyższym rozporządzeniu 
elektrowni wodnych, elektrowni wiatrowych, biogazu, biomasy i słonecznych ogniw 
fotowoltaicznych. Z tego względu, paliwa nie będące paliwami kopalnymi, jednak 
pochodzące bezpośrednio z procesu przetworzenia paliw kopalnych, nie mogą być 
zakwalifikowane do grupy paliw niekonwencjonalnych. Paliwa kopalne są coraz 
rzadziej wykorzystywane w pierwotnej postaci. Odmienne podejście mogło skutkować 
koniecznością dołączenia do grupy paliw niekonwencjonalnych gazu płynnego, koksu, 
oleju opałowego oraz odsiarczonego węgla. W rezultacie uznalibyśmy, że większość 
wykorzystywanej przez nas energii pochodzi ze źródeł niekonwencjonalnych. Efekt 
ekologiczny nie jest jedynym kryterium do zakwalifikowania danego źródła pod 
względem formalno – prawnym jako niekonwencjonalnego. Z tego względu pominięte 
zostały źródła energii elektrycznej, w których paliwo stanowi gaz odpadowy z 
wydobycia ropy, gaz z odmetanawiania kopalń, odpady komunalne oraz mieszaniny, w 
skład których poza biomasą wchodzą paliwa konwencjonalne itp. Wykorzystanie tych 
źródeł niewątpliwie przyczynia się do poprawy stanu środowiska naturalnego, jednak 
paliwa je zasilające są paliwami kopalnymi lub powstały w procesie przetworzenia 
paliw kopalnych.  
(...)Nieco bardziej złożona kwestia występuje w przypadku wytwarzania energii 
elektrycznej pochodzącej ze spalania odpadów, możliwe jest bowiem zakwalifikowanie 
takiego źródła jako konwencjonalnego lub niekonwencjonalnego. Ocena nie jest 
dowolna i zależy od składu paliwa wykorzystywanego do wytwarzania energii 
elektrycznej. W przypadku spalania biomasy (np. drewno i jego odpady, słoma, biogaz, 
bioetanol, olej rzepakowy) niewątpliwie mamy do czynienia ze źródłami 
niekonwencjonalnymi. Dotychczas rozpatrywane wnioski, jak również kierowane do 
URE zapytania wskazują jednak, że wielu wytwórców energii elektrycznej chciałoby 
uznania ich źródeł za niekonwencjonalne. Przykładem tego był wniosek koncesyjny 
dotyczący wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni o mocy 2,6 MW, w której 
paliwo stanowią posegregacyjne odpady komunalne. W skład odpadów miałyby 
wchodzić, poza substancjami pochodzenia naturalnego, również produkty metabolizmu 
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społecznego (np. tworzywa sztuczne). Skład odpadów przewidywanych do spalenia 
rzutował na skład spalin, obejmujących m.in. tlenki azotu, związki kadmu, ołowiu i 
rtęci oraz dioksyny. Z tych względów postępowanie zostało zakończone wydaniem 
decyzji o umorzeniu postępowania. W przypadku tym, w skład paliwa wchodziła 
bowiem nie tylko biomasa, lecz również wysokoprzetworzone substancje 
ropopochodne, co zdecydowało o zakwalifikowaniu źródła jako konwencjonalnego. 
Ponieważ ma ono niewielką łączną moc znamionową, w świetle cytowanych wyżej 
przepisów oznacza to, że wytwarzanie w nim energii elektrycznej nie wymaga 
uzyskania koncesji.  
Prowadzenie omawianej działalności gospodarczej często jest jednak warunkowane 
posiadaniem koncesji. Podmioty zainteresowane jej posiadaniem muszą wystąpić do 
Prezesa URE z odpowiednim wnioskiem. Wniosek o udzielenie koncesji na 
wytwarzanie energii elektrycznej powinien zawierać informacje i dokumenty, o których 
mowa w art. 35 ust. 1 ustawy – Prawo energetyczne – natomiast warunki, których 
spełnienie jest niezbędne do uzyskania koncesji zostały określone w art. 33 ust. 1 i 3 
tejże ustawy. Zagadnienia te szczegółowo przedstawiono w artykule "Jak prawidłowo 
sformułować wniosek o udzielenie koncesji lub promesy koncesji" – Agnieszka Panek, 
"Biuletyn Urzędu Regulacji Energetyki" 4/99.(..) [8] 
Warunki, jakie powinien spełnić podmiot ubiegający się o koncesję na wytwarzanie 




? formalnych.  
Ocena możliwości technicznych polega na sprawdzeniu, czy wnioskodawca jest w 
stanie dysponować środkami technicznymi, umożliwiającymi podjęcie działalności 
koncesjonowanej oraz czy istnieją podstawy, aby wykonywanie działalności odbywało 
się zgodnie z przepisami prawa. Ocena możliwości finansowych polega na 
sprawdzeniu, czy podmiot dysponuje środkami finansowymi w wielkości gwarantującej 
prawidłowe wykonywanie działalności bądź jest w stanie udokumentować możliwości 
ich pozyskania. 
Ocena możliwości organizacyjnych polega na sprawdzeniu, czy podmiot ma 
możliwości zapewnienia zatrudnienia osób o odpowiednich kwalifikacjach. 
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Do aspektów formalnych zaliczyć można pozostałe kwestie, takie jak prawidłowość 
uiszczenia opłaty skarbowej za złożenie wniosku, forma prawna oraz miejsce siedziby 
wnioskodawcy, jak również stwierdzenie, czy osoby podpisane na wniosku są 
uprawione do reprezentowania wnioskodawcy oraz czy nie są notowane w Centralnym 
Rejestrze Skazanych. Szczególnie wiele nieporozumień jest związanych z 
obcokrajowcami. Przepisy polskie, w przeciwieństwie np. do duńskich, nie zabraniają 
prowadzenia działalności w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w źródłach 
niekonwencjonalnych obcokrajowcom. Ustawa – Prawo energetyczne natomiast 
precyzuje, że wnioskodawca powinien mieć siedzibę lub miejsce zamieszkania na 
terenie Rzeczypospolitej Polskiej. Oznacza to, że osoby nie posiadające obywatelstwa 
polskiego mogą prowadzić działalność koncesjonowaną poprzez spółki zarejestrowane 
w Polsce, przy czym uwaga ta dotyczy również zagranicznych podmiotów prawnych.  
Oczywistym jest, że podmioty planujące rozpoczęcie działalności w zakresie 
wytwarzania energii elektrycznej, w początkowej fazie inwestycji nie będą w stanie 
spełnić wszystkich warunków technicznych, finansowych i organizacyjnych. Z drugiej 
strony podmioty zaangażowane w finansowanie bądź realizację projektu chciałyby 
ograniczyć ryzyko, polegające na niemożności podjęcia działalności po zakończeniu 
inwestycji. Niepewność co do uzyskania koncesji byłaby przeszkodą uniemożliwiającą 
zaangażowanie znacznych nieraz środków. W celu wyeliminowania tego ryzyka 
ustawodawca posłużył się konstrukcją promesy koncesji. Podmiot zamierzający 
prowadzić działalność podlegającą koncesjonowaniu może ubiegać się o wydanie 
promesy koncesji. W promesie ustala się okres jej ważności, z tym że nie może on być 
krótszy niż 6 miesięcy. W okresie ważności promesy nie można odmówić udzielenia 
koncesji na działalność w niej określoną chyba, że uległ zmianie stan faktyczny lub 
prawny podany we wniosku o wydanie promesy. Dzięki temu w sytuacji, gdy 
przedsiębiorstwo uzyskało promesę koncesji, a stan faktyczny i prawny jest zgodny ze 
stanem przedstawionym we wniosku o udzielenie promesy, udzielenie koncesji jest 
przesądzone. Powyższe zależności sprawiają, że promesa koncesji jest dokumentem 
wymaganym przez instytucje finansowe przy udzielaniu kredytów i podmioty 
korzystające z zewnętrznych źródeł finansowania, przed ubieganiem się o koncesję na 
wytwarzanie energii elektrycznej, występują z wnioskiem o udzielenie promesy.  
Z posiadaniem koncesji, bez której prowadzenie działalności w omawianym zakresie 
jest niemożliwe, wiąże się szereg obowiązków.  
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Koncesja określa: 
? warunki ogólne i szczególne wykonywanej działalności, 
? obowiązki w zakresie ochrony środowiska, 
? warunki zaprzestania działalności, 
? obowiązki w zakresie sprawozdawczości, 
? okres jej obowiązywania (10 - 50 lat). 
Natomiast kwestie wnoszenia opłat administracyjnych są regulowane przez właściwe 
rozporządzenia.  
Jednym z obowiązków jest wnoszenie opłat administracyjnych do budżetu państwa z 
tytułu uzyskania koncesji, którymi są opłaty skarbowe i opłata koncesyjna.  
Opłatę skarbową wnosi się jednorazowo po uzyskaniu koncesji na podstawie ustawy z 
dnia 31 stycznia 1989 r. o opłacie skarbowej. Jej wysokość określa rozporządzenie 
Ministra Finansów z dnia 9 grudnia 1994 r. w sprawie opłaty skarbowej. Opłata 
koncesyjna wnoszona jest corocznie w okresie obowiązywania koncesji, zgodnie z 
rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 5 maja 1998 r. w sprawie wysokości i sposobu 
pobierania corocznych opłat wnoszonych przez przedsiębiorstwa, którym została 
udzielona koncesja (Dz. U. Nr 60 poz. 387 z późn. zm.). Opłatę tę oblicza się jako 
iloczyn kwoty przychodów ze sprzedaży energii elektrycznej (osiągniętych w roku 
poprzedzającym ustalenie opłaty) oraz wskaźnika określonego w tabeli 
współczynników opłat. Obecnie wysokość minimalnej rocznej opłaty koncesyjnej 
wynosi 200 zł, natomiast wartość współczynnika dla wytwarzania energii elektrycznej 
wynosi 0,0006.  
Z zagadnieniem posiadania koncesji wiążą się nie tylko obowiązki. 
Obowiązujące obecnie Rozporządzenie  Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki 
Społecznej w sprawie szczegółowego zakresu obowiązku zakupu energii elektrycznej 
wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepła [Dz. U. 2003 nr 104 poz. 971], 
nakłada na przedsiębiorstwa energetyczne zajmujące się obrotem energią obowiązek 
zakupu energii elektrycznej lub cieplnej, pochodzącch z odnawialnych źródeł energii, w 
tym z biogazu.  
Rozporządzenie określa między innymi minimalny udział energi elektrycznej z OZE w 
całkowitej rocznej sprzedaży energii elektrycznej przedsiębiorstwa energetycznego.[8] 
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6.4. Obowiązek zakupu energii ze źródeł odnawialnych. 
 
Przedsiębiorstwa energetyczne prowadzące   działalność gospodarczą w zakresie 
obrotu energią elektryczną mają obowiązek wykupić każdą ilość oferowanej energii 
elektrycznej ze źródeł niekonwencjonalnych po cenach nie niższych od krajowych 
wytwórców oraz wyższych od najwyższej ceny brutto obowiązującej w 
przedsiębiorstwie obrotu dla jednostki energii elektrycznej pobieranej przez odbiorców 
przyłączonych na niskim napięciu, pomniejszonej o opłaty abonamentowe i opłaty za 
usługi przesyłowe.        
Oznacza to, że podmioty gospodarcze wytwarzające energię elektryczną w źródłach 
niekonwencjonalnych i spełniające wymienione wcześniej warunki rozporządzenia są w 
bardzo korzystnej sytuacji ekonomicznej. Mają bowiem nie tylko pewność odbioru 
każdej ilości wyprodukowanej energii elektrycznej, ale także mogą liczyć na jej 
preferencyjną cenę, przekraczającą ceny uzyskiwane przez elektrownie 
konwencjonalne. Wysokość możliwej do uzyskania ceny różni się w poszczególnych 
zakładach energetycznych. Aktualne dane dotyczące stosowanych przez zakłady 
energetyczne taryf są jawne i publikowane w "Biuletynie Branżowym Urzędu Regulacji 
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Zbliżone udogodnienia związane z obowiązkiem zakupu i preferencyjnymi cenami oraz 
podobne wymagania koncesyjne dotyczą także wytwarzania ciepła z odnawialnych 
źródeł energii. (...)W dotychczasowej praktyce Urzęd miał do czynienia jedynie z 
niewymagającym koncesjonowania wytwarzaniem ciepła z biomasy na potrzeby własne 
oraz z pozyskiwaniem ciepła z dużych źródeł geotermalnych przez przedsiębiorstwa 
sieciowe. (...) [8] 
Podmioty zainteresowane sprzedażą ciepła wytworzonego w źródłach odnawialnych 
przedsiębiorstwom obrotu mogą jednak sięgnąć do aktów prawnych, które regulują 
kwestie preferencyjnych cen i obowiązku uzyskania koncesji również dla wytwarzania 
ciepła. Według aktualnie obowiązujących przepisów, działalność gospodarcza 
polegająca na wytwarzaniu ciepła (niezależnie od charakteru źródła) wymaga uzyskania 
koncesji już dla źródeł o mocy zainstalowanej 1 MW.   
 
6.5. Pozwolenie zintegrowane. 
 
Dyrektywa w sprawie zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i kontroli 
środowiska 96/61/ WE IPPC (Integrated Prevention Pollution Control). 
 
 
6.6. Warunki prawne i ekonomiczne przyłączenie do sieci energetycznej ( 
zestawienie obowiązujących  praw oraz rozporządzeń). 
 
Warunki przyłączenia do sieci regulują następujące akty prawne: 
? Prawo Energetyczne Ustawa z 10 kwietnia 1997 roku z poźniejszymi 
zmianami [Dz. U. 1997 nr 54, poz. 348 z późn. Zm.]  [23] 
? Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 września 2000 roku w 
sprawie szczegółowych warunków przyłączenia podmiotów do sieci 
elektroenergetycznej, obrotu energią elektryczną, świadczenia usług 
przesyłowych, ruchu sieciowego i eksploatacji sieci oraz standardów 
jakościowych obsługi odbiorców [ Dz. U. 2000 nr 85 poz. 957]. [25] 
? Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 11 sierpnia 2000 roku w 
sprawie szczegółowych warunków przyłączenia podmiotów do sieci 
ciepłowniczych, obrotu ciepłem, świadczenia usług przesyłowych, ruchu 
sieciowego i eksploatacji sieci oraz standardów jakościowych obsługi 
odbiorców [ Dz. U. 2000 nr 72 poz. 845]  [24] 
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? Rozporządzenie  Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej w 
sprawie szczegółowego zakresu obowiązku zakupu energii elektrycznej 
wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepła [Dz. U. 2003 nr 104 
poz. 971], [29] 
? Rozporządzenie MOSZNiL z dnia 18 września 1998 roku w sprawie 
szczegółowych zasad ustalania dopuszczalnych do wprowadzenia do 
powietrza rodzajów i ilości substancji zanieczyszczających oraz 
wymagań, jakim powinna odpowiadać dokumentacja niezbędna do 
wydania decyzji ustalającej rodzaje i ilości substancji 
zanieczyszczających dopuszczonych do wprowdzania do powietrza [Dz. 
U. 1998 nr 124 poz 819] 
? Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 4 sierpnia 2003 roku w 
sprawie standardów emisyjnych z instalacji [Dz. U. 2003 nr 163 poz. 
1584] 
? Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 11 grudnia 2001 roku w 
sprawie wzoru dokumentów dokumentów stosowanych na potrzeby 
ewidencji odpadów [Dz. U. nr 152 poz. 1736] 
? Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 czerwca 
2003 roku w sprawie wukazu materiałów niskiego, wysokiego i 
szczególnego ryzyka [Dz. U. 2003 nr 106 poz. 1001] 
? Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 18 marca 2003 roku w sprawie 
opłat za korzystanie ze środowiska [Dz. U. 2003 nr 55 poz. 477] 
? Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 24 września 2002 roku w 
sprawie określenia przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na 
środowisko oraz szczegółowych kryteriów związanych z 
kwalifikowaniem przedsięwzięć do sporządzania raportu o 
oddziaływania na środowisko [Dz. U. 2002 nr 179 poz 1490] 
? Ustawa o dozorze technicznym z dnia 21 grudnia 2000 roku [Dz. U. Nr 
122 poz. 1321] reguluje kwestie związane z uzyskaniem decyzji 
zezwalającej na eksploatację. Zgodnie z Rozporządzenie Rady 
Ministrów z dnia 16 lipca 2002 roku w sprawie rodzajów urządzeń 
technicznych podlegających dozorowi technicznemu, kotły cieczowe(w 
tym wodne) podlegają dozorowi technicznemu [Dz. U. 2002 nr 120 poz. 
1021]. 
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? Ustawa z dnia 26 lipca 2000 roku o nawozach i nawożeniu [Dz. U. 2000 
nr 89 poz. 991] ogranicza dawki azotu oraz terminy stosowania nawozów 
naturalnych jak również tworzy wymogi dotyczące infrastruktury ich 
przechowywania. 
? Ustawa o odpadach [Dz. U. 2001 nr 62 poz. 628 z późniejszymi 
zmianami] 
? Ustawa o podatku rolnym z dnia 15 listopada 1984 roku [Dz. U. z 1993 
nr 94 poz 431 z poźniejszymi zmianami] 
 
6.7. Sporządzenie dokumentacji do wniosku budowlanego. 
 
 
Planowanie uzyskiwania zezwoleń obejmuje w istocie sporządzenie wniosku 
budowlanego i zasilane jest decyzjami z fazy planowania szczegółowego. Planowanie 
uzyskiwania zezwoleń powinno odbywać się w kontakcie z producentem / planistą 
instalacji oraz doradcą rolnym. Zarys zadań w fazie planowania uzyskiwania zezwoleń, 
jak i regulacji prawnych, jakich należy przestrzegać, przedstawia poniższa lista. 
 
W zależności od stanu faktycznego oraz urzędu wydającego zezwolenie 
(zakładu energetycznego) wymagana będzie bardzo obszerna jak również wnikliwie 
sprawdzana dokumentacja. Zakłady energetyczne są niechętne do udzialania pomocy 
przy planowaniu projektu budowy biogazowni rolniczej (prawdopodobnie dzieje się 
tak, ze względu na już zbyt duże zainteresownnie wśród społeczności oraz zbyt małą 
ilością zrealizowanych projektów. Również Polska mentalność powoduje blokadę dla 
realizacji biogazowni). 
 
 Przedstawione poniżej wymagania oraz dokumenty stanowią jedynie minimum, jakie 
trzeba spełnić przed budową biogazowi. 
 
1. Formularze wniosku budowlanego: 
 a) Uzyskać zezwolenie na budowę w odpowiednim urzędzie prowadzącym 
sprawę      ( postępować zgodnie z ustawą o ograniczeniu emisji substancji szkodliwych 
według prawa budowlanego ) 
 b) Kwalifikowany plan sytuacyjny (skala 1:100) 
2. Kwalifikowane zaświadczenie o wielkości powierzchni: 
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a) opis instalacji biogazu 
b) plan ulokowania instalacji 
c) szkic szczegółowy 
? plany przebiegu rur dla substratu oraz gazu z podaniem 
warunków oraz cech materiałowych jak również nachyleń i 
kierunków przepływu 
? uwzględnienie stref wybuchu 
? rodzaj oraz sposób wykonania miejsc przeladnku dla gnoju, 
kiszonki oraz i innych kofermentów 
? Szczegółowe plany maszynowni wraz z wymaganymi 
instalacjami 
? Plany instalacji grzewczej ze wskazaniem przyłączy do 
dostawców i odbiorców ciepła 
? Bilans cielny oraz wykres rozływu energii elektrycznej na 
potrzeby włączenia elektrociepłowni blokowej do zakładu 
? Zbiornik biogazu oraz odcinek z zaworami bezpieczeństwa 
instalacji gazowej 
? Miejsca składwania substratów 
3. Obliczenia statyczne dla dużych elementów instalacji biogazu oraz komina. 
Wszelkie obliczenia powinna dostarczyć firma dostarczająca technologię. 
4. Ekspertyza w sprawie hałasu – zgodnie z rozporządzeniem w sprawie 
dopuszczalnego hałasu oraz ekspertyza na temat zapachów jak i plan źródeł emisji 
według rozporządzenia w sprawie zanieczyszczenia powietrza. 
Ekspertyze tą należy wykonać jedynie na wniosek  urzędu wydającego zezwolenie w 
miejscu planowanego ulokowania przedsięwzięcia. 
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7. Analiza techniczno – ekonomiczna biogazowni. 
 
Analiza została wykonana na podstawie studium celowości istniejącej biogazowni 
rolniczej przy fermie kurzej w XX. 
 
Do analizy wykorzystałem gospodarstwo hodowlane w XX będące własnością Pana XX  
znajdujące się na terenie zakładu energetycznego ZE ENEA Leszno. 
Gospodarstwo położone jest w gminie Rawicz – znajdującej się na granicy 
województwa wielkopolskiego oraz dolnośląskiego, zajmującej powierzchnię 133,64 
km2 z czego 74%  zajmują użytki rolne.  Na terenie Gminy znajduje się wiele 
gospodarstw rolno – usługowych produkujących „paliwo” do biogazowni. 
Gospodarstwo specjalizuje się w hodowli drobiu a przedewszystkim w produkcji jaj. 
Zasilanie w energię elektryczną jest realizowane ze stacji rozdzielczej koncernu ENEA.  
Na podstawie odrębnej umowy, energia elektryczna jest zliczana według taryfy B23, w 
której ceny energii wynoszą: 
 
     Tab.7.1. Ceny oraz stawki opłat za energię w taryfie B23.[3] 
Podstawa opłaty Jednostka Cena netto [zł]
Cena energii elektrycznej – szczyt przedpołudniowy zł/ MWh 202,61 
Cena energii elektrycznej – szczyt popołudniowy zł/ MWh 278,14 
Cena energii elektrycznej – pozostałe godziny zł/ MWh 142,00 
Opłata sieciowa stała zł/ MWh/ mc 8,21 
Opłata sieciowa zmienna zł/ MWh 31,04 
Opłata dystrybucyjna zmienna zł/ MWh 5,39 
Opłata abonamentowa zł/ mc 9,98 
 
Ciepło na terenie gospodarstwa jest wytwarzane z następujących paliw: 
? miału węglowego, 
? oleju opałowego. 
Miał węglowy jest spalany w kotle węgowym  o mocy 75kW, wykorzystywanym do 
ogrzewania pomieszczeń biurowo – socjalnych oraz kurników. W roku 2007 zakupiono 
50 Mg miału za kwotę 180 zł/ t co stanowi łącznie 9,0 tyś. zł. Zakładając, że wartość 
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opałowa miału to 20 MJ/ kg oraz sprawność kotła wynosi 0,65 ilość wytworzonego 
ciepła wynosi ze wzoru: 
m [Mg] · C [MJ/ Mg] · η [%] = x [GJ], 
zatem: 
50 [Mg] · 20 MJ/ kg · 65 = 650 [GJ] 
Co daje jednostkową cenę wytworzonego ciepła za kwotę 13,84złotych. 
Oleju opałowego wykorzystywanego jako uzupełnienie ogrzewania pomieszczeń 
kurników wymagających stełej temperatury 20ºC ( dla piskląt temteratura wynosi 34ºC 
) zakupiono łącznie 40 000 dm3 za kwotę 60 tyś zł. 
Zakładając, że wartość oleju opałowego wynosi 42,8 MJ/ kg oraz gęstość oleju wynosi     
0,838 kg/ dm3 to przy sprawności pieca 0,89 ilość wytworzonego ciepła wynosi ze 
wzoru: 
L [dm3] · Wo [MJ/ kg] · ρ [kg/ dm3] · η [%] = x [GJ] 
stąd: 
40 000 [dm3] · 42,8 [MJ/ kg] · 0,838 [kg/ dm3] · 89 [%] = 1 276 [GJ] 
Co daje jednostkową cenę wytworzonego ciepła za kwotę 47,02 zł/ GJ. 
 
Parametry charakterystyczne dla odchodów drobiu kurzego (otrzymane z analizy 
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Tab.7.2. Parametry charakterystyczne dla odchodów drobiu kurzego [1] 
Parametr Wartość 
Zawartość s.m. w odchodach 15 % 
Zawartość s.m.o. w s.m. 76 % 
Produkcja s.m.o. 5,5 do 10  [kg/SD ·d] 
Średnio 7,78 [kg/SD ·d] 
Produkcja biogazu z s.m.o. 327 do 722 [m3/Mg] 
Średnio 524 [m3/Mg] 
Parametry pochodne 
Zawartość s.m.o. w odchodach 11,4 % 
Produkcja odchodów 68,2 [kg/ SD· d] 
Produkcja biogazu 4,1 [m3/ SD· d] 
Produkcja biogazu z odchodów 59,7 [m3/Mg] 
 
Założenia wstępnej  inwestycji: 
Przedmiotem projektu inwestycji będzie wytwarzanie biogazu w biogazowni 
rolniczej oraz jego energetyczne wykorzystanie w agregacie kogeneracyjnym  do 
skojarzonej produkcji ciepła oraz energii elektrycznej na przykładzie gospodarstwa 
hodowlanego drobiu. 
  
Podstawą do określenia instalacji oraz szacowanej produktywności biogazowej jest 
ilość odchodów kurzych, które mają podlegać przefermentowaniu. 
W analizowanym gospodarstwie hodowlanym w ciągu jednego roku hodowane jest 
łącznie 270 000 kurcząt. Przyjmując, że średnia długość cyklu hodowlanego wynosi 18 
miesięcy  ( 52 tygodne w ciągu roku) oraz średnia waga 1 sztuki drobiu wynosi około 
1,0 kg można założyć iż całkowitą roczną ilość odchodów wynosi: 
ze wzoru: 
Isz [szt] · Idh [dni] · IoSD  [ kg/ SD · dzień] / ISD [szt/SD] = Io [Mg] 
gdzie: 
Isz – ilość sztuk w ciągu roku [szt]; 
Idh –  długość hodowli średnio [dni]; 
IoSD – średnia ilość odchodów otrzymanej z 1 SD [kg/ SD · dzień]; 
Io – ilość odchodów [Mg];  
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stąd: 
270 000 [szt.] · 365 [dni] · 68,2 [ kg/ SD · dzień] / 500 [szt/SD] = 13,442 [Mg] 
 
Do takiej ilośći odchodów, można zastosować następujący system biogazowni: 
? zbiornik wstępny, umieszczony pod ziemią, służący zbieraniu dchodów, 
mieszaniu ich oraz rozdzieńczaniu wodą do właściwej konsystencji; 
? dwa zbiorniki – komory fermentacyjn do realizacji procesu fermentacji, 
szczelnie zamknięte, których górna elastyczna powłoka służy jako zbiornik 
biogazu; 
? zbiornik składujący, do magazynowania przefermentowanych odchodów do 
momentu ich odebrania. 
Zbiorniki połączone będą ze sobą rurociągami technologicznymi  do transportu 
odchodów, wraz z niezbędnymi układami pompowymi, mieszającymi, 
wymiennikami ciepła do otrzymania prawidłowej temperatury procesu fermentacji, 
armaturą. 
 
Wykonana instalacja boigazowni mogła by mieć następujący schemat: 
 
 
Rys.7.1.  Schemat biogazowni z wykorzystaniem agregatu kogeneracyjnego – przykład 
dla omawianej instalacji. [4] 
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Na podstawie danych przedstawionych powyżej, przewidywana roczna produkcja 
biogazu wyniesie: 
ze wzoru: 
P.b. ·R.p. = I.b. [4] 
gdzie: 
P.b. – Produkcja biogazu z odchodów [m3 / Mg]; 
R.p. – Roczna produkcja odchodów [Mg]; 
I.b. –  obliczona ilość biogazu [m3]; 
Zatem produkcja biogazu wyniesie: 
59,7 [m3 / Mg] · 13,44 [Mg] = 802,368 [m3] 
 
Orientacyjna roczna produkcja biogazu wynosi 802,368 [m3]. Średnia wartość opałowa 
biogazu z fermentacji odchodów zwierzęcych wynosi 23 [MJ/ m3]. Stąd zawartość 
energii chemicznej w paliwie wynosi: 
802,368 [m3] · 23 [MJ/ m3] = 18 454 [GJ] 
 
Wykorzystując powyższe dane oraz zakładając, że: 
Sprawność kotła biogazowego wynosi: ηth = 90% 
Sprawność agregatu kogeneracyjnego: ηth = 55%; ηel = 15%  [4] 
Otrzymałem następującą ilość energii, możliwe do zagospodarowania: 
 
Tab.7.3. Ilości energii możliwej do wykorzystania – wg Studium Celowości.  
Urządzenie Ilość ciepła
[GJ] 
Ilość energii elektrycznej 
[MWh] 
Kocioł biogazowy 16 608 -- 
Agregat kogeneracyjny 10 150 1 845 
 
 
Energetyczne wykorzystanie biogazu związane jest z następującymi możliwościami: 
? spalanie biogazu w kotle (produkcja ciepła) 
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7.1.  Analiza ekonomiczna. 
 
Wykonując poniższe obliczenia ustaliłem ceny walut na poziomie: 
1 EUR= 3,5 PLN 
1 USD= 2,4 PLN 
Wszelkie ceny są cenami netto. 
 
7.1.1. Instlacja biogazowni rolniczej bez wykorzystania ciepła do 
ogrzewania obiektów fermy. 
 
Tab.7.1.1.1. Ocena tabelaryczna kosztów powstawania biogazowni  
Zakres prac Koszt [€] 
Budowa zbiornika mieszającego   40 000 
Budowa komór fermentacyjnych 400 000 
Budowa zbiornika składującego   50 000 
Instalacja agregatu kogeneracyjnego 250 000 
Wyprowadzenie mocy elektrycznej   20 000 
Realizacja inwestycji (projekt 
techniczny, nadzur budowlany, 
rozruch inwestycji)   
  40 000 
Łącznie kwota: 800 000 
 
Zatem całkowity koszt instalacji biogazowej wyniesie: 2 800 000 PLN.  
Przychody: 
Jednstkowa cena sprzedarzy energii elektrycznej: 245 [zł/ MWh] 
Sprzedana ilość energii elektrycznej(po odjęciu około 10% wartości wyprodukowanj – 
wykorzystanej na potrzeby własne, przestoje konserwacyjne oraz straty ): 
1 845 – ( 1845 · 10%) = 1 660 [MWh] [4] 
Zatem roczny szacowany przychód ze sprzedaży energii wynosi:  
406 700 [zł] 
Koszty eksploatacji biogazowni (1% wartości inwestycji): 
28 000 [ zł] 
Koszty eksploatacji agregatu kogeneracyjnego (w tym koszty napraw i przeglądów):  
0,01 [€/kWh] 
Stąd wartość eksploatacji przy 1 660 000 [kWh] wyprodukowanej ilości energii wynosi: 
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 58 100 [zł/ rok] 
Roczny wynik finansowy biogazowni: 
+ 320 600 [zł] 
Czo przy preferencyjnych kredytach, daje stosunkowo szybki wzrost kapitału. 
 
 
7.1.2. Instalacja biogazowni rolniczej z wykorzystaniem ciepła do 
ogrzewania obiektów fermy. 
 
Koszt biogazowni rolniczej wraz z agregatem kogenerecyjnym wyniesie 2 
800 000 PLN. Do instalacji z wykorzystaniem agregatu kogeneracynego należy 
doliczyć koszty związane z budową sieci cieplnej oraz połączeniem budynków. 
 
Tab.7.1.2.1. Tabelaryczna ocena kosztów budowy sieci cieplnej biogazowni. 
Zakres prac Koszt[zł] 
Sieć cieplna 300m x 500 zł/m 150 000 
Przyłącza  w kurnikach wraz z instalacją nagrzewnic  7szt  x 20 000 
zł/szt 
140 000 
Przyłącze do pozostałych pomieszczeń na terenie gospodarstwa 5 000 
Realizacja inwestycji (projekty techniczne, nadzory bydowlane, 
rozruch inwestycji, pomiary) 
15 000 
Łączna kwota: 310 000 
 
Zatem całkowity koszt budowy biogazowni z agregatem wynosi:  
310 000 + 2 800 000 = 3 110 000 PLN 
Przychody: 
Jednstkowa cena sprzedarzy energii elektrycznej: 245 [zł/ MWh] 
Sprzedana ilość energii elektrycznej(po odjęciu około 10% wartości wyprodukowanj – 
wykorzystanej na przestoje konserwacyjne oraz straty ): 
1 845 – ( 1845 · 10%) = 1 660 [MWh] [4] 
Zatem roczny szacowany przychód ze sprzedaży energii wynosi:  
406 700 [zł] 
Koszty eksploatacji biogazowni (1% wartości inwestycji): 
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31 100 [ zł] 
Koszty eksploatacji agregatu kogeneracyjnego (w tym koszty napraw i przeglądów):  
0,01 [€/kWh] 
Stąd wartość eksploatacji przy [kWh] wyprodukowanej ilości energii wynosi: 
58 100 [zł/ rok] 
Dodatkową oszczędność  stanowi brak konieczności zakupu miału węglowego oraz 
oleju opałowego. 
Roczny wynik finansowy biogazowni: 
+ 317 500[zł] 
Analizując powyższe zestawienia można wywnioskować iż instalacja biogazowi 
rolniczej wraz z agregatem kogeneracyjnym jest mało opłacalna przy realizacji 
inwestycji w wariancie komercyjnym. Jednak ze względów społeczno środowiskowych 
istnieją możliwości pozyskania znacznych dotacji z funduszy unijnych. 
Planując budżet inwestycji warto zatem skorzystać z programu ZPOPP w wysokości 
75%  całkowitej kwoty oraz poszukać preferencyjnego kredytu w wysokości 10% z 
NFOŚiGW. 
  
7.2.  Analiza oddziaływania na środowisko. 
 
Budowa biogazowni rolniczej przynosi następujący efekt ekologiczny: 
? Ograniczenie emisji zanieczyszczeń do atmosfery w stosunku do 
konwencjonalnej elektrowni węglowej z tytułu produkcji energii elektrycznej; 
? Ograniczenie emisji zanieczyszczeń do atmosfery w lokalizacji projektu z tytułu 
spalania miału węglowego i oleju opałowego. 
 
Tab.7.2.1. Efekt ekologiczny wyrażony w ilości paliwa/ energii dla obu wariantów 
instalacji.[4]  




Ilość zaoszczędzonej energii 
elektrycznej 
  
Ilość zaoszczędzonego miału Nie dotyczy 50 000 [kg] 
Ilość zaoszczędzonego oleju 
opałowego 
Nie dotyczy 40 000[dm3] 
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W poniższej tabeli przedstawiono jednostkowe wskaźniki unosu substancji 
zanieczyszczających. Dla spalania miału węglowego oraz oleju opałowego przyjęto 
wskaźniki unosu zgodnie z instrukcją 1/96 MOSZNiL, natomiast w przypadku energii 
elektrycznej przyjęto wskaźniki unosu dla rzeczywisego źródła – Elektrowni Rybnik, 
która jest największym wytwórcą energii elektrycznej na terenie województwa 
śląskiego.[7] 
 
Tab.7.2.2. Jednostkowe wskaźniki unosu substancji.[7] 
Wskażnik unosu dla  




SO2 5 12,8 3,8 
NO2 1,9 1,5 5 
CO 2,3 45 0,6 
CO2 1,034 2000 1.650 
Pył 0,6 24 1.8 
*dla źródeł z rusztem stałym o wydajności 25 – 200kW z ciągiem sztucznym, dla 
paliwa o zawartości siarki 0,8% i popiołu. 
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8. Podsumowanie pracy. 
 
Fermentacja gnojowicy i produkcji biogazu rolniczego oraz wysypiskowego, 
stanowi bardzo atrakcyjny sposób na uzyskanie energii odnawialnej a co za tym idzie, 
dobry sposób zarobku. 
Zastosowanie przefermentowanej gnojowicy – w miejsce surowej – jako nawozu 
przynosi wymierne korzyści zarówno z punku widzenia środowiska, jak i rolnictwa oraz 
społeczeństwa.  
W Polsce istnieje znaczny potencjał techniczny produkcji biogazu rolniczego – 26,2 PJ              
( wydajność biogazu z róznych substratów oraz z roślin przeznaczonych do metanowej 
fermentacji przedstawiają poniższe tabele 8.1. oraz 8.2. ). Niestety na skutek różnych, 
licznych barier zarówno natury prawnej, ekonomicznej jak i technicznej nie jest on 
właściwie wykorzystywany. 
Przeprowadzona analiza korzyści ekologicznych produkcji i wykorzystania biogazu na 
podstawie planowanej biogazowi w gminie Koczale wykazała, że korzyści te będą 
ogromne. Na skutek zastąpienia węgla biogazem zostaną znacznie obniżone emisje 
zanieczyszczeń gazowych: 
? dwutlenku siarki – SO2 – o 97%; 
? tlenków azotu – NO – o 75%; 
? dwutlenku węgla – CO2 – o 68%; 
? popiołu o 84% rocznie. 
Dodatkowo dzięki fermentacji gnojowicy zostanie zredukowana emisja: 
? metanu – o 75%; 
? podtlenku azotu – o 13%. 
Łącznie redukcja emisji gazów cieplarnianych wyniesie 7 302 ton równoważników 
dwutlenku węgla. Wyprodukowana z biogazu energia pokryje 30% zapotrzebowania 
gminy na ciepło, a ilość wyprodukowanej energii elektrycznej z biogazu będzie równa 
59% zapotrzebowania gminy na energię elektryczną (dane dotyczą biogazowni w 
gminie Koczała). Fermentacja gnojowicy spowoduje ograniczenie ryzyka skażenia 
miogenami oraz patogenami wód gruntowych, a także jezior, poprawi warunki 















Tab.8.1. Wydajność biogazu z różnych substratów [7] 
Substrat Ilość biogazu 
[dm3/ kg s. org.]
Obornik świński 340 – 550 
Obornik bydlęcy 90 – 310 
Obornik koński 200 – 300 
Obornik owczy 90 – 310 
Odchody ptasie 310 – 620 
Słoma żytnia 200 – 300 
Słoma jęczmienna 200 – 300 
Słoma owsiana 250 – 300 
Trawa 280 – 550 
Trzcina 170 
Odpady rolnicze 310 – 430 
Osady ściekowe 310 – 430 
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Tab.8.2. Wydajność biogazu z roślin przeznaczonych do metanowej fermentacji. [7]   
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1. Tabela wydajności biogazu z roślin przeznaczonych do metanowej fermentacji. 
 
2. Wniosek o udzielenie koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej do URE. 
 
3. Wniosek o zmianę koncesji (zwiększenie mocy, zmianę statusu właściciela, 
rozpoczęcie wytwarzania energii ze źródeł odnawialnych). 
 
4. Wniosek o wydanie świadectwa pochodzenia energii. 
 
5. Oświadczenie posiadania świadectw kwalifikacji osoby obsługi biogazowi. 
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